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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je vytvoření českého návodu pro začátečníky s programem Praat. 
Praat je softwarový balík určený pro zpracování řeči. Je možné jej využít pro řečovou analýzu 
i syntézu. V práci je popsáno uživatelské prostředí Praat, práce se soubory v programu, 
nahrávání zvukových nahrávek a možnosti jejich úprav a analýzy. Návod je doplněn řešenými 
příklady reálných fonetických problémů. Druhým cílem práce je vytvoření skriptu pro extrakci 
samohlásek a vybraných souhlásek ze záznamů řeči. Je popsán zvolený princip rozpoznávání 
samohlásek na základě formantů a průběhu intenzity a princip rozpoznávání souhlásek na 
základě poměrů energie ve frekvenčních pásmech. Úspěšnost skriptu je podrobně testována a 
jsou diskutovány metody optimalizace. 
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ABSTRACT 
The goal of this bachelor thesis is to create a Czech manual for beginners with software Praat. 
Praat is a software package designed for speech processing. It can be used for speech analysis 
and synthesis. In this work is described Praat user interface, operations with files in the program, 
sound recording, editing and analysis of these sounds. Manual is supplemented with examples 
of solved phonetic problems. The second goal of this thesis is to create a script to extract vowels 
and some consonants from voice records. The thesis contains description of chosen principles 
of recognition of vowels based on formants and intensity contour and the principle of 
recognition of consonants based on the ratios of energy in predetermined frequency bands. The 
success rate of the script is thoroughly examined and various optimization methods are 
discussed. 
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ÚVOD 
Tato bakalářská práce slouží jako návod pro začátečníky s programem Praat využitelný pro 
výuku. Praat, což v holandštině znamená „mluvit“, je softwarový balík určený pro zpracování 
řeči. Je možné jej využít pro řečovou analýzu i syntézu. Byl vytvořen a je nadále vyvíjen prof. 
P. Boersmou a dr. D. Weeninkem z Univerzity v Amsterdamu. 
Praat je volně dostupný ke stažení na oficiálních internetových stránkách www.praat.org 
pro operační systémy Windows (2000 nebo novější ve 32-bitové i 64-bitové verzi), MacOS X 
nebo Linux distribuce. Návod vychází z poslední dostupné verze programu v období 
vypracování práce, konkrétně verze Praat 5.3.77 pro systémy Windows (vydána 
18. května 2014). Návod je zpracovávaný pro Praat pro OS Windows, přesto by se prostředí 
programu v ostatních operačních systémech mělo lišit jen graficky. 
Na oficiálních internetových stránkách je ke stažení dostupný také zdrojový kód balíku 
Praat, který tak lze upravit pro vlastní použití například přidáním nových funkcí. Kód je napsán 
v jazyce C++.  
Cílem návodu je názorně předvést základní úkony, které lze v Praat provádět a to se 
zaměřením na analýzu hlasu. Pro získání praktických zkušeností s Praat jsou ideální řešené 
příklady na reálných fonetických problémech v kapitole 4. Oproti úvodní části práce, která 
uživatele seznamuje s prostředím Praat a jeho základními funkcemi, tato část práce využívá již 
pokročilejších metod, které jsou však pro efektivní práci nezbytné. U všech úloh je postup 
řešení podrobně rozepsán a vysvětlen tak, aby tyto úlohy pomohly i úplným začátečníkům. 
Dalším významným zaměřením práce je tvorba skriptu v Praat na extrakci samohlásek a 
vybraných souhlásek z akustických záznamů plynulé řeči. V kapitole 5 je podrobně rozepsán 
zvolený princip pro rozeznávání samohlásek i souhlásek. Hotový skript je podrobně testován a 
jsou diskutovány problémy plynoucí z jeho použití a možnosti jejich eliminace. 
Čtenářům s hlubším zájmem o fonetickou analýzu a syntézu řeči je doporučeno využít 
kromě této práce také dalších, většinou cizojazyčných návodů. Pokud pro vás není anglický 
jazyk překážkou, jako primární informační zdroj je doporučena vestavěná nápověda 
softwarového balíku Praat v nabídce Help v hlavním menu. Další vhodné zdroje informací lze 
nalézt také na internetových stránkách www.praat.org, například [5].
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1 PROSTŘEDÍ PRAAT 
Praat je možné stáhnout zdarma na internetových stránkách www.praat.org. Více informací o 
programu je v úvodu práce. 
Před započetím samotné fonetické analýzy v programu Praat je vhodné si představit 
prostředí programu a jeho ovládací prvky. 
1.1 Okna programu 
Po spuštění programu Praat se na obrazovce zobrazí dvě základní ovládací okna. Okno Praat 
Picture slouží k vytváření a úpravě výstupních obrázků z programu Praat. Podrobnější 
informace k exportování obrázků z programu najdete v kapitole 3.5. 
Druhé okno se nazývá Praat Objects (obr. 1.1) a je hlavním oknem celého programu. Zde 
se spravuje seznam všech načtených souborů, tzv. objektů. Pomocí řady ovládacích prvků na 
pravé straně, které nejsou po spuštění programu zatím viditelné, se z tohoto okna spouští většina 
dostupných operací v programu, případně editory pro práci s načtenými objekty. Pro 
začátečníka s programem dokáže být tato nabídka komplikovaná a nepřehledná, proto je 
zaměření tohoto návodu orientováno v první části na práci s vestavěnými grafickými editory 
pro snazší pochopení problematiky. 
 
Obr. 1.1: Okno Praat Objects s nahraným zvukovým objektem a nabídkou možných operací 
1.2 Získání zvukové nahrávky 
Existují 3 základní způsoby, jak v programu Praat získat zvukovou nahrávku. Prvním způsobem 
je nahrání zkoumaného vzorku pomocí mikrofonu, případně nahrát zvuk ze zvukového CD. 
Další možností je načtení dříve vytvořené nahrávky z disku počítače nebo jiného média. 
Poslední možností je vytvoření nahrávky pomocí vzorce. 
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1.2.1 Nahrávání mikrofonem 
Nabídku k nahrání zvukového vzorku pomocí mikrofonu lze otevřít z okna Praat Objects 
pomocí nabídky New  Record mono Sound… Otevře se okno SoundRecorder (obr. 1.2). Před 
nahráváním je třeba se ujistit, že v nastavení systému je zvolený mikrofon aktivní. Pokud je na 
liště Windows (obvykle vpravo dole) ikona reproduktoru, klikněte na ni pravým tlačítkem a 
zvolte Zařízení pro záznam. Pokud ikona chybí, otevřete Ovládací panely  Zvuk  Záznam. 
Zde zkontrolujte, zda je požadovaný mikrofon aktivní. Podrobný návod na nastavení mikrofonu 
je uveden v příloze A. 
 
Obr. 1.2: Okno SoundRecorder při nahrávání zvuku. 
V samotném okně SoundRecorder lze před započetím nahrávání nastavit vzorkovací 
frekvenci. Optimální hodnota se odvíjí od účelu dané nahrávky, ale hodnota 22,05 kHz by měla 
při analýze řeči obvykle dostačovat. Je třeba mít na paměti, že hodnota vzorkovací frekvence 
přímo ovlivňuje výslednou kvalitu a velikost nahrávky a omezuje tak její maximální délku. Pro 
zvýšení maximální možné délky nahrávky lze v okně Objects v menu 
Praat  Preferences  Sound recording preferences… zvýšit velikost bufferu. Nahrávání 
spustíte stiskem tlačítka Record a zastavíte Stop. Poté si můžete nahrávku přehrát pomocí 
tlačítka Play a případně nahrát znovu. Při nahrávání by se měřič uprostřed okna měl pohybovat 
v zelené části. Stav zobrazený na obr. 1.2 je nežádoucí, protože dochází k ořezávání amplitudy 
v záznamu. Předejít tomu lze nastavením nižšího zesílení v nastavení mikrofonu v systému (viz 
příloha A). Při práci s více nahrávkami je vhodné pro rozeznání doplnit jméno a možností Save 
to list dojde k vložení nahrávky mezi objekty v okně Praat Objects (viz obr. 1.1). 
1.2.2 Čtení a ukládání zvukového souboru 
Druhou možností je načtení zvukového souboru do programu Praat. Pomocí nabídky 
Open  Read from file… se vám otevře dialogové okno s výběrem souboru. Podporované 
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formáty jsou: WAV, AIFF/AIFC, NeXT/Sun (.au), NIST, FLAC a MP3. V případě, že chcete 
otevřít nahrávku delší než několik minut, zvolte možnost Open  Open long sound file… Praat 
v tomto případě při práci se souborem nahraje do paměti místo celého souboru jen jeho právě 
používanou část (standardně 60 sekund). Práce s takovým objektem má však svá omezení. 
Zvukový objekt lze vytvořit i uměle uvnitř programu Praat. V nabídce New  Sound je 
několik možností syntézy zvuku, jako například vytvoření čistého tónu. 
Nahrávky v okně Objects je možné pro pozdější zpracování uložit pomocí nabídky Save 
na hlavním panelu. K dispozici je široké nabídka výstupních formátů. Doporučeny jsou 
bezeztrátové typy souborů, tzn. především často používaný typ souboru WAV nebo další, jako 
AIFF, NeXT/Sun a NIST. 
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2 ANALÝZA NAHRÁVKY 
Časový průběh a spektrogram zvukové nahrávky lze zobrazit označením příslušné nahrávky 
v okně Praat Objects a zvolením nabídky View & Edit na pravé straně. Zobrazí se okno 
SoundEditor s časovým průběhem (normovaný k jedničce) v horní polovině a širokopásmovým 
spektrogramem v dolní polovině (viz obr. 2.1). V případě nahrávek dlouhých desítky sekund je 
nutné pro zobrazení spektrogramu nejdříve časový průběh přiblížit nebo v menu View  Show 
analyses… zvýšit hodnotu Longest analysis. 
Tlačítky v levém dolním rohu okna je možné přiblížit a zpět oddálit jednotlivé úseky 
nahrávky. Tažením myší lze označit určitý úsek, s kterým pak lze odděleně pracovat anebo jej 
pomocí tlačítka sel v levém dolním rohu roztáhnout na šířku okna. Jednotlivé úseky lze přehrát 
stisknutím obdélníků popsaných jejich délkami pod spektrogramem. Pomocí nabídky Edit na 
hlavním panelu je pak možné jednotlivé úseky například přesouvat nebo kopírovat. Takto lze 
přesouvat části nahrávek i mezi více otevřenými okny SoundEditoru. Při práci s více okny je 
užitečná funkce Group v pravém dolním rohu. Pokud je aktivní, přiblížení či změna pozice 
kurzoru se projeví ve všech oknech.  
 
Obr. 2.1: Okno SoundEditor, zobrazuje časový průběh, spektrogram a průběh základního tónu řeči 
slovního spojení „zkouška nahrávání“ 
2.1 Spektrogram 
Spektrogramy zobrazují časové a spektrální vlastnosti řeči. Představují časově frekvenční 
reprezentaci řečového signálu - zachycují vývoj modulového spektra řeči v čase pomocí různé 
sytosti barvy v dvourozměrném grafu [1]. Horizontální osa vyjadřuje časové rozlišení 
spektrogramu a je vždy stejná, jako osa časového průběhu nad spektrogramem. Vertikální osa 
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reprezentuje frekvenci. Její krajní body jsou zobrazeny na levé straně a ve standardním 
nastavení to je interval od 0 Hz do 5 kHz. Zobrazovaný rozsah lze snadno změnit v menu 
Spectrum  Spectrogram settings… změnou hodnot View range. Tmavší oblasti ve 
spektrogramu vyjadřují oblasti s vyšší hustotou energie v porovnání se světle zobrazenými 
oblastmi, kde je hustota energie naopak nižší. Při kliknutí kurzorem do spektrogramu se 
v daném bodě zobrazí 2 na sebe kolmé tečkované čáry, které ukazují čas a frekvenci v tomto 
bodě. Hodnotu spektrální hustoty energie v daném bodě v Pa2/Hz je možné zobrazit pomocí 
položky Spectrum  Get spectral power at cursor cross… nebo stisknutím klávesy F7. 
2.1.1 Nastavení spektrogramu 
Nabídku pro nastavení základních parametrů spektrogramu otevřete v menu 
Spectrum  Spectrogram settings… Možnost View range mění krajní body vertikální 
(frekvenční) osy spektrogramu. 
 
Obr. 2.2: Spektrogramy stejné nahrávky - nahoře s délkou okna 5 ms (tzv. širokopásmový) a v dolní 
části obrázku s délkou okna 30 ms (tzv. úzkopásmový). 
Window length, neboli česky délka okna, je důležitý parametr při tvorbě spektrogramu. 
Ve standardním nastavení je délka okna 5 ms, což znamená, že Praat používá při určování 
hustoty energie frekvenčních složek v daném časovém okamžiku zvuk přibližně 2,5 ms před a 
2,5 ms po tomto okamžiku. To je také důvod, proč na okrajích zvukové nahrávky spektrogram 
není zobrazen (při přiblížení je vidět bílý pás). V čase menším než 2,5 ms totiž není dostatek 
dat, z kterých by bylo možné spektrogram vypočítat. Spektrogram s tímto krátkým typem okna 
se nazývá širokopásmový. Umožňuje zobrazit lepší časové rozlišení za cenu horšího 
frekvenčního rozlišení. Druhým typem je tzv. úzkopásmový spektrogram s délkou okna 
přibližně 25-30 ms, který má logicky naopak lepší frekvenční a horší časové rozlišení. Obě 
Formanty 
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délky okna mají při analýze zvuku své využití a neexistuje žádná „ideální délka okna“, hledá 
se proto vždy kompromis pro danou situaci. Na obr. 2.2 je vidět porovnaní vlivu délky okna na 
spektrogram. Na horním, širokopásmovém, spektrogramu jsou snadno viditelné tmavé pruhy 
představující rezonanční kmitočty, tzv. formanty. Dolní, úzkopásmový, spektrogram naopak 
vhodně zobrazuje vyšší harmonické složky základního tónu řeči (vodorovné pruhy) a jejich 
průběh vlivem intonace [2]. 
Nastavením Dynamic range lze ovlivnit, jak velký dynamický rozsah bude vystupňován 
šedou barvou ve spektrogramu. Pokud se jeví spektrogram příliš světlý, je vhodné tento rozsah 
zvýšit a v případě tmavého spektrogramu naopak snížit. 
Další specifické parametry, jako je například typ používaného váhového okna, je možné 
změnit v menu Spectrum  Advanced spectrogram settings… Ve standardním nastavení je 
zvoleno Gaussovo okno. 
2.1.2 Spektrální řez 
Ačkoliv spektrogram vhodně zprostředkovává informace o průběhu frekvenčního spektra 
nahrávky v čase, při analýze se často využívá možnosti zobrazení modulového spektra 
získaného analýzou krátkého časového úseku, tzv. okna, v délce přibližně 10 až 40 ms. Tento 
případ je zobrazen na obr. 2.3. Toho v Praat docílíme označením žádaného časového bodu ve 
spektrogramu a zvolením možnosti Spectrum  View spectral slice… v menu. Praat pak vezme 
podle nastaveného typu okna vzorky časového průběhu symetricky před a za tímto bodem a 
spočítá z nich výsledné modulové spektrum. Poté se objeví okno s objektem typu Spectrum 
podobající se tomu na obr. 2.3. Zároveň se tato položka objeví i v okně Praat Objects.  
 
Obr. 2.3: Spektrální řez získaný z širokopásmového spektrogramu 
V případě, že místo označení jednoho bodu na časové ose bude označen delší časový úsek, 
Praat vytvoří „průměrné spektrum“ tak, že po krocích 10 ms provede stejný postup popsaný 
dříve a pak všechny tyto výsledky zprůměruje. Spektrální řezy vycházejí ze spektrogramu a 
sdílejí některé jejich nastavení, například typ a délku okna. Tyto parametry mají velký vliv na 
výsledný tvar spektrálního řezu a po vytvoření spektrálního řezu je již nejde změnit. Dynamický 
rozsah spektrálního řezu lze nastavit v nabídce View  Set dynamic range… 
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2.2 Základní tón řeči (pitch) 
Základní tón řeči (F0) je jedním ze základních parametrů řeči v kmitočtové oblasti. Člověk ji 
subjektivně vnímá jako výšku hlasu a její průběh v čase určuje melodii řeči [3]. Praat je schopný 
tuto základní frekvenci hlasu, anglicky „pitch“, automaticky měřit. Při prvním spuštění okna 
SoundEditoru by měla být funkce zobrazení základního tónu řeči zapnuta. Ve spektrogramu se 
zobrazuje jako modrá čára, viz obr. 2.1. Pokud zobrazena není, v menu Pitch  Show pitch je 
možné ji zapnout. Hodnotu základního tónu v určitém časovém okamžiku lze odečítat na pravé 
straně. Např. na obr. 2.1 je v čase 0,622371 sekundy F0 rovno 162,8 Hz. Při označení určitého 
intervalu se zobrazí průměrná hodnota na tomto úseku. Maximální nebo minimální hodnotu na 
intervalu je možné zjistit z menu Pitch  Get minimum(maximum) pitch. 
Na obr. 2.1 je vidět, že pro část řeči nebyl Praat schopný základní tón určit (modrá čára je 
přerušena). U neznělých souhlásek totiž nedochází ke kmitání hlasivek, nemají tak žádnou 
základní frekvenci a tyto souhlásky jsou tvořeny pouze šumem. Přesto má Praat občas problém 
správně určit základní tón i u znělých hlásek, má totiž tendenci k tzv. oktávovým skokům. Tomu 
lze částečně předcházet volbou správného nastavení v Pitch  Pitch Settings… 
Nejdůležitější je správné nastavení Pitch range, neboli frekvenční oblasti, ve které bude 
Praat hledat základní tón. Standardně je nastavena benevolentní hodnota pro všechny běžné 
řečníky, tj. od 75 Hz do 500 Hz. Je-li však například známo pohlaví nebo věk řečníka, lze toto 
rozmezí zmenšit. Muži mají přirozeně nižší výšku hlasu, ženy naopak vyšší a nejvyšší výšku 
hlasu mají děti [3]. V pokročilých nastaveních (Pitch  Advanced pitch Settings…) lze ovlivnit 
především hranice pro rozpoznání ticha a řeči (Silence a Voicing threshold), což lze využít 
k opravě chybných měření u tichých nahrávek. 
Základní tón řeči v určitém bodě lze přibližně určit i manuálně z časového průběhu. Pro 
určení je nutné přiblížit si časový průběh nahrávky tak, aby byl vidět jeho periodický charakter 
a poté co nejpřesněji označit jednu jeho periodu. Praat pak délku této periody automaticky 
přepočítá na frekvenci a zobrazí v závorce nad označeným úsekem. Ukázka tohoto postupu je 
viditelná na obr. 2.4. Naměřená frekvence 162,579 Hz odpovídá automaticky určené hodnotě 
162,5 Hz (modrá hodnota napravo od spektrogramu). 
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Obr. 2.4: Určení základního tónu řeči z časového průběhu nahrávky 
Další variantou jak získat přehled o průběhu základní frekvence je využití vlastností 
úzkopásmového spektrogramu diskutovaných v kapitole 2.1.1. Pokud u spektrogramu zvolíme 
stejný frekvenční rozsah (standardně 75-500 Hz), jako u zobrazování základní frekvence zvuku, 
výsledná modrá křivka bude korespondovat s průběhem první harmonické ve spektrogramu, 
viz obr. 2.5. Tato metoda je vhodná především pro získání přehledu o průběhu základního tónu 
řeči a provedení případných korekcí nastavení pro její automatickou detekci.  
 
Obr. 2.5: Úzkopásmový spektrogram v omezeném frekvenčním rozsahu vhodný pro rozpoznání 
základního tónu řeči 
V souvislosti s měřením základního tónu obsahuje Praat možnost zobrazit tzv. glottální 
pulzy. Tyto pulzy vznikají v okamžiku rázu uzavření hlasivek [4]. Vzdálenost mezi těmito 
pulzy je rovna periodě kmitání hlasivek. Zobrazení těchto pulzů v okně SoundEditoru lze 
aktivovat v menu Pulses  Show Pulses. V časovém průběhu se zobrazí svislé modré čáry 
označující okamžiky pulzů. Aby byl Praat schopný zobrazit tyto pulzy co nejpřesněji, je nutné 
správně nastavit parametry hledání základního tónu, které jsou popsány v této kapitole. 
Zobrazení těchto pulzů má praktické využití při zjišťování jitteru, shimmeru a poměru 
harmonické-šum na zvolené části zvuku. Pro zjištění těchto hodnot tedy nejprve zapněte 
zobrazování pulzů, poté označte cílený úsek zvuku a v menu zvolte možnost Pulses  Voice 
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Report. Objeví se okno Praat Info s textovým výpisem analyzovaných parametrů. Ukázka 
využití tohoto způsobu měření je v kapitole 4.1. 
2.3 Formanty 
Jak již bylo zmíněno v kapitole 2.1.1, pro hledání formantů v záznamu řeči je vhodné využít 
širokopásmového spektrogramu. Nicméně jednou s vlastností Praat je hledání formantů. Tuto 
možnost aktivujete volbou Formant  Show Formants v menu SoundEditoru. Ve spektrogramu 
se zobrazí červené tečky reprezentující frekvenční pozici formantu v jednotlivých časových 
bodech, jako na obr. 2.6. Pro zjištění přesných frekvencí prvních 4 formantů v určitém bodě 
klikněte na žádanou pozici a v menu zvolte možnost Formant  Formant listing. Objeví se okno 
Praat Info s výpisem formantů F1, F2, F3, F4 spolu s časovou značkou zvoleného bodu. Tato 
funkce funguje i při označení delšího úseku. V tomto případě vypíše sérii frekvenčních hodnot 
formantů pod sebe s příslušnými časovými značkami. V menu Formant je možné vyvolat i 
hodnoty šířky pásma pro jednotlivé formanty, např. Formant  Get first bandwidth nebo jejich 
průměrné hodnoty na vyznačeném úseku.  
Pro hledání formantů je opět možné nastavit mnoho parametrů pro zlepšení výsledků. 
V menu Formant  Formant settings… parametr Maximum formant udává horní limit 
frekvenčního rozsahu, ve kterém se budou formanty hledat. Standardní hodnota 5500 Hz dává 
lepší výsledky pro ženský hlas. Pro mužský hlas je v manuálu doporučeno 5000 Hz a pro děti 
až 8000 Hz. Number of formants určuje počet hledaných formantů. Tuto hodnotu je 
doporučeno měnit, jen pokud se při hodnotě 5 formanty nezobrazují správně. Pokud Praat 
nachází formanty mezi dvěma skutečnými formanty, hodnotu snižte například na 4. Pokud 
naopak Praat některé skutečné formanty přeskakuje, zkuste nastavit hodnotu 6.  
 
Obr. 2.6: Zobrazení formantů společně se spektrogramem v okně SoundEditoru 
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2.4 Měření intenzity 
Další schopností programu Praat je měření intenzity zvuku v decibelech. Křivku vyjadřující 
velikost intenzity zapnete v menu možností Intensity  Show Intensity. Zobrazí se žlutá, 
případně při vypnutém spektrogramu zelená křivka (viz obr. 2.7) s příslušnou osou v decibelech 
na pravé straně. V původním nastavení je křivka vyhlazená. Pokud je při zjišťování intenzity 
třeba jemnější rozlišení, nastavením vyššího minima v menu Pitch  Pitch Settings… u Pitch 
range se vyhlazování omezí. 
 
Obr. 2.7: Okno SoundEditor se zobrazením průběhu intenzity nahrávky a vypnutým spektrogramem 
Manuál k Praat však upozorňuje, že bez řádné kalibrace mikrofonu před nahráváním a 
zajištění tichého prostředí jsou výsledky měření intenzity v Praat pouze orientační.
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3 DALŠÍ OPERACE V PRAAT 
Jak bylo zmíněno v úvodu návodu, softwarový balík Praat je kromě analýzy zvukových 
nahrávek určen také pro jejich syntézu. To znamená., že je schopný již nahrané zvukové 
nahrávky upravovat nebo dokonce vytvářet nové.  
3.1 Úprava výšky základního tónu a rychlosti řeči 
Jednou z možností úprav zvukového záznamu je úprava základního tónu řeči řečníka. První je 
třeba vytvořit tzv. Manipulation object v okně Praat Objects. Označte zvukový soubor, 
v nabídce na pravé straně zvolte Manipulate  To manipulation… V zobrazeném dialogovém 
okně tentokrát nic neměňte a stiskněte OK. Nově vytvořený objekt typu manipulation označte 
a otevřete kliknutím na View & Edit. 
 
Obr. 3.1: Okno ManipulationEditor sloužící k úpravě základní frekvence a rychlosti nahrávky 
Zobrazí se okno ManipulationEditor, ve kterém je nahoře zobrazen časový průběh 
nahrávky s vyznačením glottálních pulzů. Toto okno je vidět na obr. 3.1. Červené části jsou 
přikresleny pro orientaci. Uprostřed okna je viditelný průběh základního tónu s velkým 
množstvím zelených teček, jako v levé části obr. 3.1, tj. před úpravou. V dolní části okna je pak 
oblast pro úpravu doby trvání určitých úseků nahrávky, která je momentálně prázdná, resp. 
obsahuje nápis „(no duration points)“. Úprava základního tónu se provádí posuvem zelených 
bodů na křivce. Při otevření je jich pro tyto účely ale extrémně velký počet (viz levá část na 
obrázku) a je vhodné je promazat. To lze provést v menu Pitch  Stylize pitch… Zde zvolte, jak 
velké rozlišení bodů vyžadujete. Typické hodnoty frekvenčního rozlišení jsou 1 až 4 půltóny 
vyjadřující rozlišení od vysokého po nízké. Pokud po tomto kroku chcete dále odstranit některé 
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body, označte je a zvolte Pitch  Remove pitch point(s)… Stejně tak lze v místě označení 
kurzoru přidat nový bod možností Pitch  Add pitch point at cursor. Po této operaci počet 
zelených teček prořídne, jak je vidět na pravé polovině obr. 3.1. 
Samotná úprava výšky tónu je pak už jednoduchá a velmi intuitivní. Přetažením 
jednotlivých bodů nahoru v daném místě zvýšíte výšku zvuku a přetažením níže naopak snížíte. 
Můžete se orientovat podle frekvenční osy na pravé straně. Kliknutím na obdélníky na spodní 
straně lze jednotlivé úseky přehrát a sledovat tak vliv prováděných změn. Podržíte-li při stisku 
klávesu Shift, přehraje se původní nahrávka.  
Na stejném principu funguje i úprava rychlosti nahrávky. Ve spodní části okna 
ManipulationEditoru, která slouží právě k úpravě rychlosti, je napsáno „(no duration points)“. 
Proto je třeba nejdříve přidat body, kterými se budou určovat požadované změny. Umístěte 
kurzor do spodního okna a v menu zvolte Dur  Add duration point at cursor. Objeví se zelená 
tečka. Při jejím posunutí nahoru se nahrávka zpomalí, při posunutí dolů zrychlí. Opět je možné 
se orientovat podle osy na pravé straně. Hodnota 1 odpovídá původní rychlosti. Pro změnu 
rychlosti jen určitého úseku slova je nutné přidat stejným způsobem více bodů a pracovat s nimi 
stejně jako u úpravy základní frekvence. 
Na obr. 3.1 je ukázka práce s ManipulationEditorem. U slova „důchodové“ je prodloužen 
konec slova a je navýšena základní frekvence hlasu na konci slova. Ve výsledku pak díky nové 
intonaci působí toto slovo jako otázka. 
Po dokončení úprav uložíte změny v menu File  Publish Resynthesis. V okně Praat 
Objects se objeví nový objekt Sound fromManipulationEditor. 
3.2 Filtrování nahrávky 
Jednou z užitečných funkcí pro úpravu nahrávky je její pásmová filtrace. Tímto způsobem lze 
například eliminovat určité typy rušení v nahrávce. Postup je velmi jednoduchý: označte 
nahrávku v okně Praat Objects a v menu na pravé straně zvolte možnost Filter  Filter (Pass 
Hann Band)… pro filtraci typu pásmová propust nebo Filter  Filter (Stop Hann Band)… pro 
filtraci typu pásmová zádrž. V obou případech se objeví dialogové okno se třemi nastavitelnými 
parametry. Hodnoty From frequency a To frequency určují filtrované frekvenční pásmo. 
Smoothing určuje ostrost přechodu mezi propustným a zádržným pásmem. Vyšší hodnota 
znamená plynulejší přechod a naopak. K dispozici jsou i další filtrační funkce. V kapitole 4.4 
je názorně představena funkce na filtraci šumu z nahrávky. Pomocí různých testů jsou zároveň 
ověřeny limity použití této funkce. 
3.3 Skriptování 
Úlohy fonetické analýzy a syntézy jsou obvykle časově velmi náročné. Sami jste si mohli 
vyzkoušet, že práce v grafickém prostředí Praat je sice názorná a intuitivní, ale pokud je cílem 
analýza většího množství zvukových nahrávek, je tento postup velmi neefektivní. Komplexní 
problémy navíc často jinak než použitím nějakého způsobu automatizace není možné vůbec 
řešit. Proto je v Praat možnost psaní tzv. skriptů. Pokud je v Praat opakována určitá operace 
znovu a znovu, má smysl tuto akci „naskriptovat“. Skript je jednoduše řečeno uživatelem 
napsaný postup pro program Praat, podle kterého se vykoná řetězec operací vedoucí 
k žádanému výsledku. Do tohoto postupu lze zahrnout i různé podmínky a optimalizace tak, 
aby bylo dosaženo výsledku bez nutnosti zásahu uživatele. 
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Velmi kvalitně napsaný návod ke skriptování v angličtině je dostupný v nápovědě Praat 
(Help  Praat Intro  Scripting). Krok po kroku je popsána celá problematika skriptování. 
Tento návod se proto nebude dále skriptováním zabývat, pro inspiraci je však uvedena ukázka 
velmi jednoduchého skriptu [5]: 
# Toto je komentář, Praat ignoruje řádky, které začínají # 
# Označit objekt „Sound untitled“ 
select Sound untitled 
# Přehrát tento objekt 
Play 
# Odečíst délku objektu (čas) 
Get total duration 
# Odečíst intenzitu zvuku objektu (v dB) 
Get intensity (dB) 
# Přejmenovat tento objekt 
Rename... Můj_přejmenovaný_zvuk 
# Vypíše text v informačním okně Praat 
print "Script dokončen" 
Nový skript vytvoříte z okna Praat Objects možností Praat  New Praat script. Jednoduše 
zkopírujte výše napsané řádky do tohoto okna a spusťte je v menu Run  Run. Pozor, pokud 
nemáte v okně Objects objekt Sound untitled, objeví se pouze chyba. Pro naučení práce se 
skripty jsou také vhodné řešené příklady v kapitolách 4.2 a 4.3. 
3.4 Popis zvukových souborů 
Jelikož Praat samostatně nedokáže rozeznat jednotlivé slova nebo hlásky, i při používání skriptů 
je často nutné označkovat nahrávku těmito informacemi manuálně. Pro popis zvukových 
souborů v Praat slouží objekt typu TextGrid. Informace o popisu nahrávky jsou tak uchovávány 
odděleně od samotného zvukového souboru. Popisky je možné řadit do několika řádů a mohou 
buď označovat určité intervaly (např. hlásky), nebo označují určité časové body v nahrávce. 
Tyto řády se definují už při tvorbě objektu typu TextGrid. 
Postup je následující: v okně Objects označte zvukový soubor, který chcete popsat. Poté 
v pravém menu zvolte možnost Annotate  To TextGrid… V zobrazeném dialogovém okně se 
definují řády popisků, oddělují se vždy mezerami. Do kolonky All tier names napište například 
„slovo foném“. Definují se tak 2 řády v daném pořadí. Do spodního okna se vypisují ty řády, 
které nemají označovat intervaly, ale jednotlivé časové body. V tomto případě tak nechte 
kolonku prázdnou a potvrďte OK. V okně Objects se objeví nová položka typu TextGrid. 
Označte tuto položku spolu s objektem typu Sound a na pravé straně zvolte možnost View & 
Edit. 
Otevře se okno TextGridEditor. V horní polovině okna je obvyklý časový průběh se 
spektrogramem, v dolní polovině se nachází obsah objektu TextGrid, V tuto chvíli to jsou 2 
prázdné obdélníky. Přidávání značek je velmi jednoduché. Najděte časový bod, ve kterém 
chcete udělat okrajovou značku intervalu. Objeví se vodorovná čára, která má při průchodu 
každým řádem u horní hrany modré kolečko. Kliknutím na toto kolečko přidáte v tomto bodě 
okrajovou značku. Zvolený řád by měl být rozdělen na 2 intervaly. Každý interval jde popsat 
jeho označením (bude žlutý) a psaním na klávesnici. Další značky a popisky přidáte stejným 
postupem. Ukázka výsledného vzhledu pro popis slov a slabik nahrávky „V neděli 
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patnáctého…“ je na obr. 3.2. 
 
Obr. 3.2: TextGridEditor: Popis nahrávky „V neděli patnáctého…“ rozdělený na slova a slabiky 
Za zmínku ještě stojí, že v TextGridEditoru je možné v menu Tier přidávat, odebírat a 
upravovat jednotlivé řády popisu. Po dokončení úprav lze vypracovaný objekt typu TextGrid 
uložit v menu File  Save TextGrid as Text File… do textového souboru, aby jej bylo možné 
později znovu načíst. 
3.5 Exportování obrázků 
Ačkoliv při zpracovávání grafických výsledků lze velmi jednoduše využít možnosti snímku 
obrazovky, podobně jako u mnoha obrázků v tomto návodu, Praat obsahuje možnost jak 
vytvářet a upravovat výsledky v podobě obrázků pro publikování (v této práci to jsou například 
obr. 2.2, 2.3 nebo 3.3). Pro tyto účely slouží okno Praat Picture, které se otevírá ihned při 
spuštění programu. Výhodou této komplikovanější varianty je větší možnost volby nad tím, co 
má výsledný graf obsahovat, a také čistší grafický styl. 
3.5.1 Postup přípravy obrázku 
Nejdříve je nutné připravit objekt, který bude odeslán do okna Praat Picture. Například chcete-
li exportovat část spektrogramu, je nutné nejdříve v okně Praat Objects zobrazit nahrávku 
možností View & Edit a zobrazit žádaný úsek spektrogramu. To lze provést tak, že tento úsek 
označíte, stisknete tlačítko sel v levém dolním rohu a označená část se roztáhne na šířku okna. 
Poté je třeba zvolit v menu možnost Spectrum  Exctract visible spectrogram. V okně Objects 
se objeví položka Spectrogram untitled. Nyní v okně Picture označte oblast, do které se má 
spektrogram vynést a konečně volbou Draw  Paint… v okně Objects vykreslete spektrogram. 
Zobrazí se dialogové okno, ve kterém můžete ještě nastavit další parametry vykreslení. 
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Po vykreslení spektrogramu jej lze nadále upravovat možnostmi v menu. Úpravy je možné 
provádět tak dlouho, dokud neoznačíte další oblast v okně Picture. Můžete tak popsat osy, přidat 
značky na osy nebo přidat ohraničení obrázku. Před přidáním jakéhokoliv objektu je také možné 
změnit jeho barvu v menu Pen. 
Analogický postup lze kromě spektrogramů aplikovat i na ostatní objekty. Existuje i kratší 
varianta, při které hned při zobrazení spektrogramu v okně SoundEditoru zvolíte možnost 
Spectrum  Paint visible spectrogram. Tato možnost neumožňuje nastavit parametry 
exportovaného spektrogramu, ale lze při ní například přenést kurzory označení. Do okna Picture 
lze vložit i více obrázků, které se mohou dokonce vzájemně překrývat, mohou mít různé barvy 
apod. Ukázka možností tvorby v Praat Picture je na obr. 3.3. 
 
Obr. 3.3: Ukázka výsledného obrázku získaného v Praat Picture: širokopásmový spektrogram se 
zobrazením formantů 
3.5.2 Uložení a tisk 
Obsah okna Picture lze uložit pro další zpracování v menu File  Save as praat picture file… 
Tento typ souboru slouží pouze pro účely programu Praat a k exportování výsledků je třeba 
zvolit jiný formát. 
Po dokončení všech úprav lze přejít rovnou k tisku možností File  Print… Případně po 
vyznačení určité oblasti v okně Picture lze nahrát tento výběr do schránky, aby jej pak bylo 
možné vložit například do textové editoru. Tato možnost se nachází v menu Edit  Copy to 
clipboard. V ostatních programech by poté mělo být možné jednoduše klávesovou zkratkou 
Ctrl-V obrázek vložit. Stejně tak lze uložit soubor, který pak lze např. do textového editoru 
vložit. V okně Picture v menu zvolte File  Save as Windows metafile… Takto vytvoříte soubor 
s koncovkou emf, kterou ve Windows dokáže zpracovat většina grafických editorů.  
V nejnovější verzi byla navíc přidána podpora exportování obrázků ve formátu PNG. 
Bohužel se v důsledku této úpravy stala práce v Praat Picture vysoce nestabilní a program se 
často hroutí.
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4 ŘEŠENÉ ÚLOHY V PRAAT 
V následujícím textu je ve formě názorných příkladů na reálných problémech představena práce 
v software Praat. Každá úloha má své samostatné zadání, jednotlivé úlohy na sebe žádným 
způsobem nenavazují a není nutné je provádět v uvedeném pořadí. U všech úloh je uveden 
podrobný postup krok po kroku tak, aby čtenář mohl bez předchozích zkušeností s programem 
Praat bez obtíží samostatně vyřešit úlohu a srovnat své výsledky se správným řešením. Poslední 
2 úlohy jsou pouze ukázkové. 
Pokud dosud nemáte program Praat, stáhněte si nejnovější verzi na internetových 
stránkách www.praat.org. V levém horním rohu stránky je sekce „Download Praat“, kde zvolíte 
typ operačního systému počítače. Na další straně je poté hned v 1. sekci odkaz na nejnovější 
verzi programu Praat v 32-bitové a 64-bitové verzi. Pokud si nejste jisti verzí svého systému, 
zvolte 64-bitovou verzi, vyzkoušejte ji a pokud ji nebude možné spustit, stáhněte si 32-bitovou 
verzi. Výhodou 64-bitové verze je možnost práce s většími zvukovými soubory. 
Po stažení najdete v cílovém adresáři komprimovaný soubor ve formátu ZIP se jménem 
podobným např. „praat5377_win64.zip“. Otevřete jej a v něm bude spouštěcí soubor Praat.exe, 
kterým již je možné spustit samotný program (neinstaluje se). Je doporučeno přesunout tento 
soubor na libovolné místo na vašem lokálním disku. 
4.1 Určení výšky hlasu pomocí základního kmitočtu 
4.1.1 Zadání 
Načtěte do programu Praat řečový signál ze souboru Speaker_1.wav. Určete kmitočet 
základního tónu F0 ve všech znělých segmentech. Hodnoty F0 určete postupně všemi metodami 
v nabídce Praat. Hodnoty F0 získané jednotlivými metodami statisticky vyhodnoťte zvlášť pro 
každou metodu (průměr, medián, směrodatná odchylka, minimum, maximum) a výsledky 
uveďte do společné porovnávací tabulky. 
4.1.2 Úvod 
V programu Praat jsou k určení kmitočtu základního tónu F0 k dispozici celkem 4 různé metody. 
Základní dvě jsou korelační (cc) a autokorelační (ac). Obě jsou hojně používané automaticky 
v rámci dalších operací v Praat a pokud uživatel nezvolí manuálně jinou metodu, Praat volí ve 
většině funkcí autokorelační metodu. Další algoritmus pro výpočet F0 je založený na principu 
spektrálního kompresního modelu (shs) a poslední metoda se nazývá SPINET (spatial pitch 
network). SPINET není vhodná pro řešení této úlohy a tak v rámci řešení budou srovnány pouze 
zbylé 3 metody. 
4.1.3 Návod k řešení 
1. Spusťte program Praat. Postup ke stažení programu je popsaný v úvodu této kapitoly 
„Řešené úlohy v Praat“. Okno Praat Picture můžete zavřít, v této úloze jej nebude třeba. 
2. V okně Praat Objects z menu otevřete signál ze souboru Speaker_1.wav z adresáře se 
zdrojovými soubory k úloze (Úlohy\1\Zdrojové soubory). Volbou Open  Read from file… 
otevřete dialogové okno, ve kterém nastavte cestu k souboru Speaker_1.wav, označte jej a 
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stiskněte Otevřít. Poté se signál zobrazí v okně Praat Objects jako na obr. 4.1 (barevné prvky 
jsou přidány pro orientaci v použitém názvosloví). 
 
Obr. 4.1: Okno Praat Objects s načteným signálem Speaker_2.wav 
3. Nabídka funkcí pro výpočet F0 (obr. 4.2) je v panelu nástrojů ve skupině „Analyse 
periodicity“. 
 
Obr. 4.2: Nabídka funkcí pro výpočet F0 z menu Analyse periodicity 
4. První možnost (To Pitch bez popisku) je totožná s druhou (ac), pouze nenabízí pokročilejší 
nastavení. Zvolte proto „To Pitch (ac)“. Objeví se okno s velkým množstvím parametrů 
funkce. Těmi se nyní nezabývejte a klikněte rovnou na „OK“. Nejdříve je dobré si totiž 
vyzkoušet, jaké výsledky získáme použitím funkce se standardním nastavením a poté 
případně některé parametry poupravit. 
5. V okně Praat Objects se vytvoří objekt Pitch Speaker_1. Klikněte v panelu nástrojů na 
„View & Edit“, abyste si prohlédli výsledek. Měl by být stejný, jako na obr. 4.3. Růžové 
tečky představují zjištěnou hodnotu F0 v odpovídajícím místě na časové a frekvenční ose. 
Do obrázku byla žlutou čarou vyznačena oblast, ve které se pohybují špatné výsledky 
(tj. nad 250 Hz). Není možné, aby základní frekvence lidského hlasu v těchto místech 
přeskakovala náhle do vysokých frekvenčních hladin a zpět. Dále je vyznačena jedna 
změřená hodnota v čase 56,5 sekundy na úplné spodní hranici měřeného pásma (75 Hz). 
Rovněž se jedná o chybu. 
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Obr. 4.3: Výsledek analýzy Pitch (ac) nahrávky Speaker_1 se standardním nastavením 
6. Nyní zavřete toto okno, v okně Praat Objects poslední výsledek smažte (Remove mezi 
tlačítky správy objektů), označte znovu objekt Sound Speaker_1 a opět v panelu nástrojů 
zvolte Analyse periodicity  To Pitch (ac). Nyní změníme některá nastavení. Z charakteru 
průběhu F0 na obr. 4.3 je vidět, že všechny rozumné výsledky se pohybují po hranicí 
250 Hz. Proto změňte parametr „Pitch ceiling“ z 600 na 250 Hz. Tento parametr určuje 
horní frekvenční hranici, ve které se budou hodnoty F0 hledat. Stejně tak v podobných 
případech pomáhá zvýšení hodnoty „Voicing threshold“ (např. z 0.45 na 0.60). Zvýšením 
se bude funkce pro hledání F0 častěji rozhodovat ve prospěch neznělého úseku než předtím 
a chyby z větší části vymizí. 
7. S novým nastavením znovu stisknutím OK vytvořte objekt Pitch Speaker_1. Stejným 
způsobem jako v bodě 5 můžete tento objekt otevřít k nahlédnutí a kontrole výsledků. 
Růžové tečky, reprezentující body průběhu F0, mají nyní mnohem smysluplnější průběh. 
Stejně tak chyba na spodní hranici měřeného pásma viditelná v předchozím případě už 
zmizela. Při zobrazení celého úseku nahrávky není samotný průběh F0 kvůli zhuštění bodů 
dobře zřetelný, ale po přiblížení (sadou tlačítek v levém dolním rohu okna) jsou viditelné 
jasné spojité části průběhu F0 jako na obr. 4.4. 
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Obr. 4.4: Krátký úsek průběhu F0 záznamu Speaker_1 získaného autokorelační metodou 
8. Okno s výsledným průběhem můžete nyní zavřít. V okně Praat Objects označte objekt 
Sound Speaker_1 a z panelu nástrojů vyberte Analyse periodicity  To PointProcess 
(periodic, cc). Objeví se nový objekt typu PointProcess, který je nezbytný pro statistické 
vyhodnocení F0 v Praat. 
9. Nyní byste měli mít v Praat 3 objekty Speaker_1, konkrétně typu Sound, Pitch a 
PointProcess. Všechny je označte a v nabídce nástrojů vyberte jedinou možnost: „Voice 
report“. Opět se zobrazí okno s nabídkou parametrů funkce. Zde nastavte tytéž parametry, 
které jste zvolili u funkce To Pitch. Tzn. horní hranici Pitch range snižte na 250 a Voicing 
threshold zvyšte na 0.60. Potvrďte OK. 
10. Zobrazí se nové okno Praat Info, ve kterém je v textové podobě vypsána zpráva o 
analyzovaných údajích. Nás zajímá pouze první část: Pitch, která je na obr. 4.5 vyznačena 
v červeném obdélníku. 
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Obr. 4.5: Okno Praat Info s výsledky analýzy nahrávky 
11. Stejným způsobem proveďte i analýzu dalšími 2 metodami. Postup je identický, jako 
v předchozím případě, jediným rozdílem je volba jiné funkce (cc, shs). Metoda „To Pitch 
(shs)“ má ale kvůli jinému algoritmu výpočtu také jiné možnosti nastavení. Nastavte tedy 
stejné frekvenční omezení (od 75 do 250 Hz), jako v předchozím případě, zbytek parametrů 
neměňte. 
4.1.4 Výsledky 
 F0 [Hz] 
Metoda Průměr Medián 
Směrodatná 
odchylka 
Minimum Maximum 
Autokorelační (ac) 133 131 16 88 213 
Korelační (cc) 132 131 16 87 214 
Spekr. kompres. 
model (shs) 
130 129 21 67 249 
Tab. 4.1: Výsledky úlohy „Určení výšky hlasu pomocí základního kmitočtu“ 
Z výsledků v tab. 4.1 je patrné, že autokorelační a korelační metoda se ve výsledcích téměř 
neliší. Naopak metoda využívající spektrálního kompresního modelu má kvůli odlišnému 
algoritmu již rozdílné výsledky a jednotlivé hodnoty vykazují výrazně větší rozptyl. Přesto jsou 
průměr a medián podobné předchozím metodám. Jak jste se mohli přesvědčit, výpočet 
autokorelační a SHS metody je přibližně stejně rychlý, zatímco korelační metoda trvá podstatně 
déle. Absolutní časové hodnoty se liší v závislosti na výkonu procesoru počítače i kvalitě 
samotné nahrávky.  
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4.2 Formantová analýza 
4.2.1 Zadání 
Načtěte do programu Praat řečový signál ze souboru Speaker_3.wav. Napište skript pro 
následující zpracování načteného signálu. Nastavte segmentaci signálu na úseky o délce 20 ms, 
kmitočtový rozsah do 5000 Hz a určete v každém segmentu formanty F1 až F5. Vytvořte nový 
soubor Speaker_3for.txt, ve kterém budou uloženy číselné hodnoty získaných formantů spolu 
s časem odpovídajícím centru konkrétního segmentu v přirozené posloupnosti všech segmentů, 
přičemž každá neurčená hodnota formantu bude v daném segmentu nahrazena nulou. 
Vytvořený skript uložte do souboru Formant_analyse.praat.txt. 
4.2.2 Návod k řešení 
1. Spusťte program Praat. Postup ke stažení programu je popsaný v úvodu této kapitoly 
„Řešené úlohy v Praat“. Okno Praat Picture můžete zavřít, v této úloze nebude třeba. 
2. V okně Praat Objects z hlavního panelu (tj. Praat, New, Open, Save, Help) otevřete editor 
skriptů volbou Praat  New Praat script. Otevře se prázdné okno untitled script. V menu 
File  Save as… uložte skript do libovolného adresáře, soubor pojmenujte 
Formant_analyse.praat.txt. 
3. Skript je vlastně sekvence mnoha operací běžně dostupných v prostředí programu Praat, 
navíc však s možností využití výhod programovacích jazyků, jako podmínky, cykly, 
matematické operace, práce s různými typy proměnných a podobně. Každý příkaz v Praat 
je oddělený novým řádkem. Příkaz je možné rozdělit na více řádků tak, že další řádek 
stejného příkazu bude začínat 3 tečkami. Operace, které potřebují vstupní parametry, se 
píší ve formátu „Operace: První_podminka, Druha_podminka“. Řazení těchto parametrů 
je stejné, jako při grafickém zobrazení při práci v programu. Proměnné začínají vždy 
malým písmenem. Řádky začínající znakem „#“ nebere Praat v potaz a jsou tak vhodné 
jako komentáře sloužící pro orientaci ve skriptu. 
Tvorba skriptu probíhá podobně, jako když v Praat běžně pracujete. To znamená, že 
nejdříve bude třeba načíst zdrojový soubor Speaker_3.wav. V Praat se tato operace provádí 
z menu Open  Read from file… V případě skriptu by takový příkaz vypadal například 
takto: 
Read from file: "G:\Úlohy\3\Zdrojové soubory\Speaker_3.wav" 
Při použití této syntaxe by ale skript otevřel soubor vždy z uvedeného adresáře, neptal by 
se na zadání cesty k souboru. To by značně omezovalo praktické využití skriptu, protože 
by se musel při aplikaci na jiný zdrojový soubor vždy upravovat. Lepší variantou je tak 
vytvořit skript, který se vždy na zdrojový soubor dotáže. 
4. Funkce, která otevře dialogové okno pro výběr souboru, má následující tvar zápisu: 
fileName$ = chooseReadFile$: "Zvolte zdrojový signál" 
Samotná funkce je „chooseReadFile$“. Část za dvojtečkou je její parametr, v tomto 
případě textový řetězec (v Praat se píší do uvozovek) sloužící jako název okna, které se 
otevře. Na začátku řádku je navíc přiřazení výstupu této funkce do proměnné jménem 
fileName, která je typu string (textový řetězec, označena vždy $). Toto přiřazení je potřeba 
pro využití výsledku v následujících krocích. 
5. Nyní, když je známa cesta k souboru, je možné jej podle dříve zmíněného způsobu otevřít. 
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Je však třeba počítat i s případem, kdy žádná cesta zadána nebude. To se může například 
stát, pokud uživatel klikne na Storno.  
if fileName$ = "" 
 exitScript: "Nezadali jste žádný zdrojový signál," 
 ...+ " výkon skriptu byl zastaven!" 
else 
 Read from file: fileName$ 
Endif 
Ošetření tohoto problému je vyřešeno podmínkou typu if-else. Testuje se, zda je proměnná 
fileName$ prázdná. Pokud ano, skript se ukončí s chybovou hláškou. Zde je zároveň 
předvedeno, jak lze jeden příkaz rozdělit na více řádků použitím speciálního kódu: tří teček. 
Pokud fileName$ prázdná není, z daného adresáře se načte zvukový soubor. Každá 
podmínka if-else musí být zakončena řetězcem „endif“ 
6. S načteným souborem již lze provést formantovou analýzu. Tuto roli v Praat plní funkce 
„To Formant (burg)“, která je dostupná v panelu nástrojů z menu „Analyse spectrum“. Má 
5 parametrů, kterou jsou vidět na obr. 4.6. 
 
Obr. 4.6: Nabídka parametrů funkce To Formant (burg) 
Parametr „Time step“ udává vzdálenost mezi středy dvou sousedních oken pro analýzu 
formantů v sekundách. V případě zadání hodnoty 0 se automaticky zvolí 25 % délky okna, 
tzn. využití čtyřnásobného převzorkování. 
Druhý parametr, Max. number of formants, určuje počet celkem hledaných formantů. 
Maximum formant je horní hranice hledaného pásma formantů. Všechny zjištěné formanty 
nad touto hranicí jsou zanedbány. Tento parametr je obzvlášť důležitý pro dosažení 
dobrých výsledků. U ženských hlasů by měl být nastaven na 5500 Hz, pro mužský hlas, 
což je případ nahrávky Speaker_3, je doporučeno 5000 Hz a pro obzvlášť vysoké (např. 
dětské) hlasy je vhodné nastavit hranici až na 8000 Hz. 
„Window length“ je délka okna v sekundách. Praat používá Gaussovo okno. Podle zadání 
použijte délku 20 ms. Poslední parametr udává frekvenci, od které začne preemfáze 
zdrojového signálu před samotným zpracováním. Hodnotu neměňte. Výsledný příkaz bude 
mít ve skriptu tedy tvar: 
To Formant (burg): 0.02, 5, 5000, 0.02, 50 
7. Po provedení analýzy je třeba upravit výsledné hodnoty do potřebného formátu před 
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exportem. Jednoduchý a rychlý postup je převedení výsledků formantové analýzy do 
tabulky v Praat, následné upravení hodnot dle zadání a export z Praat do textového souboru: 
Down to Table: "no", "yes", 6, "no", 3, "no", 3, "no" 
Funkce „Down to Table“ vytvoří tabulky formantů podle zadaných parametrů. Podobně 
jako tomu bylo u analýzy „To Formant“ zjistíte tyto parametry tak, že při označeném 
objektu Formant Speaker_3 v panelu nástrojů zvolíte Tabulate  Down to Table. 
8. Dalším krokem je úprava hodnot v tabulce tak, aby neurčené hodnoty formantů byly 
uloženy jako nula. Existuje několik různých postupů, kterými by se tato operace dala ve 
skriptu provést. V tomto návodu bude použita úprava vzorcem: 
undef$ = "--undefined--" 
vzorec$ = "if string$(self) = undef$ then 0 else self endif" 
Formula (column range): "F1(Hz)", "F5(Hz)", vzorec$ 
Nejdříve je jako textový řetězec vytvořen samotný vzorec. Jeho obsah by se dal popsat 
takto: Pokud je obsah buňky v tabulce roven hodnotě „--undefined--“, pak hodnotu této 
buňky změň na 0, jinak hodnotu neměň. Pomocí funkce „Formula (column range)“ jsou 
pak sloupce tabulky „F1(Hz)“ až „F5(Hz)“ upraveny podle tohoto vzorce. 
9. Nyní je již vše připraveno k exportu výstupních dat. Je vhodné využít stejné funkce volby 
souboru, jako při otevírání, jen s tím rozdílem, že se použije funkce „Save as comma-
separated file“, která vytvoří textový soubor, ve kterém budou jednotlivé hodnoty odděleny 
čárkou. Závěr skriptu bude vypadat takto: 
fileName$ = chooseWriteFile$: "Uložit informační textový soubor", 
... "Speaker_3for.txt" 
if fileName$ <> "" 
 Save as comma-separated file: fileName$ 
else 
 exitScript: "Nezadali jste jméno textového souboru," 
 ...+ " výstup nebyl uložen!" 
Endif 
Výsledný skript i textový soubor Speaker_3for.txt s výsledky analýzy naleznete pro 
srovnání v adresářích Úlohy\3\Skript a Úlohy\3\Výsledné soubory. 
4.3 Určení glottálních pulzů 
4.3.1 Zadání 
Načtěte do programu Praat řečový signál ze souboru Speaker_2.wav. Napište skript pro 
následující zpracování načteného signálu. Ve všech znělých částech řečového signálu určete 
derivaci průběhu glottálních pulzů, ve všech neznělých částech řečového signálu nahraďte 
glottální pulzy nulovou úrovní signálu. Signál s derivací normujte tak, aby maximum absolutní 
hodnoty signálu bylo rovno jedné (1). Vytvořte nový soubor Speaker_2glot.wav, ve kterém 
budou v časové synchronizaci dvou kanálů uloženy původní řečový signál a získaná normovaná 
derivace průběhu glottálních pulzů. 
Dále vytvořte nový soubor Speaker_2pulse.txt, ve kterém budou uloženy časové hodnoty 
okamžiků uzavření hlasivek neboli lokálních minim derivace průběhu glottálních pulzů. Ke 
každé položce navíc přidejte normované hodnoty lokálních minim této funkce. Hodnoty seřaďte 
v přirozené posloupnosti. Vytvořený skript uložte do souboru Glottal_analyse.praat.txt. 
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4.3.2 Návod k řešení 
1. Spusťte program Praat. Postup ke stažení programu je popsaný v úvodu této kapitoly 
„Řešené úlohy v Praat“. Okno Praat Picture můžete zavřít, v této úloze nebude třeba. 
2. V okně Praat Objects z hlavního panelu (tj. Praat, New, Open, Save, Help) otevřete editor 
skriptů volbou Praat  New Praat script. Otevře se prázdné okno untitled script. V menu 
File  Save as… uložte skript do libovolného adresáře, soubor pojmenujte 
Glottal_analyse.praat.txt. 
3. V této úloze využijte možnosti, která usnadňuje tvorbu skriptů v Praat. Všechny provedené 
kroky v programu se ukládají v paměti editoru skriptů a lze je následně vložit do skriptu 
jako naprogramované kroky. Nejdříve tedy tuto paměť promažte v menu editoru skriptů 
volbou Edit  Clear history. 
4. V okně Praat Objects z menu otevřete signál ze souboru Speaker_2.wav z adresáře se 
zdrojovými soubory k úloze (Úlohy\3\Zdrojové soubory). Volbou Open  Read from file… 
otevřete dialogové okno, ve kterém nastavte cestu k souboru Speaker_2.wav, označte jej a 
stiskněte Otevřít. Poté se signál zobrazí v okně Praat Objects jako na obr. 4.7 (barevné prvky 
jsou přidány pro orientaci v použitém názvosloví). 
 
Obr. 4.7: Okno Praat Objects s načteným signálem Speaker_2.wav 
5. Pro určení glottálních pulzů je třeba provést nejdříve pitch analýzu. V okně Praat Objects 
označte objekt Sound Speaker_2 a v nabídce nástrojů (na pravé straně) vyberte možnost 
Analyse peodicity  To Pitch (cc)… Zobrazí se nabídka nastavení parametrů korelační 
analýzy (obr. 4.8) pro získání průběhu základní hlasivkové frekvence. 
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Obr. 4.8: Nabídka nastavení parametrů korelační analýzy Sound: To Pitch (cc) 
6. Jelikož je známo, že ukázkový signál Speaker_2.wav je záznam běžného mužského hlasu, 
můžeme snížit hodnotu Pitch ceiling z 600 Hz na 250 Hz. Touto úpravou se předejde 
chybám, kdy v některých neznělých částech signálu bude zaznamenána vysoká základní 
hlasivková frekvence (viz obr. 4.9). Je třeba mít ale na paměti, že toto nastavení není možné 
použít u ženského hlasu vzhledem k typicky vyšší základní hlasivkové frekvenci. Pro 
bezchybnou analýzu se tedy není možné vždy spolehnout na Praat, ale je nutné 
mezihodnoty manuálně zkontrolovat (Praat Objects  View & Edit) a případně upravit 
některý z parametrů v závislosti na analyzovaném hlasu. 
 
Obr. 4.9: Pitch objekt ze signálu Speaker_2 s nastavením Pitch ceiling 600 Hz 
7. Nyní označte oba objekty v okně Praat Objects, tzn. Sound Speaker_2 a Pitch Speaker_2 
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(označte jeden, přidržte klávesu Ctrl a klikněte na druhý). Nabídka nástrojů na pravé straně 
se změní. Z ní vyberte nástroj To PointProcess (cc). V okně Praat Objects se objeví nový 
objekt PointProcess Speaker_2_Speaker_2 obsahující informaci o pulzech. 
8. Označte objekt Sound Speaker_2 v okně Praat Objects a nástrojem Query  Query time 
sampling  Get sampling frequency zjistěte vzorkovací frekvence tohoto signálu. 
9. Označte objekt typu PointProcess a zvolte v nabídce nástrojů Play  To Sound 
(phonation)… Zobrazí se nabídka parametrů této funkce (obr. 4.10). Tato funkce pomocí 
informace o časové pozici pulzů, obsažené v objektu PointProcess, vytvoří signál 
odpovídající derivovanému průběhu glottálních pulzů. V tomto případě standardní hodnota 
Sampling frequency neboli vzorkovací frekvence signálu je rovna vzorkovací frekvenci 
signálu (44 100 Hz). Z možných parametrů změňte proto pouze Adaptation factor z 1.0 na 
0.6. Tato změna způsobí, že amplitudy prvních dvou pulzů následujících po neznělém 
úseku budou menší než ostatní (přirozený náběh). 
 
Obr. 4.10: Nabídka nastavení parametrů tvaru glottálních pulzů 
10. Když si nyní prohlédnete získaný signál (označte objekt Sound Speaker_2_Speaker_2 a 
stiskněte nástroj View & Edit), je patrné, že výsledný signál není normovaný tak, aby 
maximum absolutní hodnoty bylo rovno jedné. Současné minimum je -0.9 (viz obr. 4.11).  
 
Obr. 4.11: Zobrazení signálu derivace glottálních pulzů před normováním amplitudy 
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11. Normování amplitudy provedete znovu v okně Praat Objects. Označte objekt Sound 
Speaker_2_Speaker_2 a otevřete nástroj Modify  Scale peak… Hodnotu New absolute 
peak nastavte na 1.0 a stiskněte OK. Nyní můžete zkontrolovat, že amplituda signálu byla 
symetricky vynásobena koeficientem takovým, aby absolutní hodnota maxima byla rovna 
jedné. Na obr. 4.12 je vidět detail průběhu signálu v místě největší amplitudy. Pokud chcete 
svůj výsledek porovnat, opět nástrojem View & Edit otevřete editor objektu Sound 
Speaker_2_Speaker_2, kurzor umístěte kliknutím do časového průběhu na přibližně 0.6 
sekundy a vlevo dole v okně pomocí tlačítka „in“ přibližte časový průběh. Můžete si také 
vyzkoušet, co dělají ostatní zoomovací tlačítka. „All“ zobrazí celou nahrávku, „out“ oddálí 
aktuální pohled, „sel“ zobrazí na šířku okna označenou část a „bak“ vrátí poslední krok. 
 
Obr. 4.12: Detail průběhu signálu derivace glottálních pulzů v místě největší amplitudy 
12. Nyní v okně Praat Objects označte Sound Speaker_2_Speaker_2 a Sound Speaker_2 a 
z menu nástrojů možností Combine  Combine to stereo vytvořte dvoukanálový zvukový 
objekt s původním řečovým signálem v prvním kanálu a získanou derivací průběhu 
glottálních pulzů ve druhém kanálu. Opět si můžete možností View & Edit prohlédnout 
výsledný zvukový soubor. Pokud jste postupovali správně, bude stejný, jako na obr. 4.13 a 
obr. 4.14. 
 
Obr. 4.13: Detail výsledného dvoukanálové souboru 
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Obr. 4.14: Výsledný dvoukanálový zvukový soubor 
13. V okně Praat Objects v hlavní nabídce uložte výsledný dvoukanálový zvukový soubor jako 
Speaker_2glot.wav. Volbou Save  Save as WAV file… otevřete dialogové okno, ve kterém 
nastavte cílový adresář a jméno souboru, poté stiskněte Uložit. Tím je signálová část úlohy 
hotová, ale je třeba ještě vytvořit univerzálně použitelný skript. 
14. Nyní se vraťte k dosud prázdnému skriptu a v menu zvolte položku Edit  Paste history. 
Do skriptu se vloží vaše dosud provedené kroky v programu. Jelikož jste pravděpodobně 
v průběhu úlohy otevřeli několikrát editor nebo vícenásobně označili některé položky, 
skript bude poměrně dlouhý a neefektivní, ale měl by být funkční. Skript bez zbytečných 
kroků by měl vypadat takto: 
Read from file: "G:\Praat\Úlohy\1\Zdrojové soubory\Speaker_2.wav" 
To Pitch (cc): 0, 75, 15, "no", 0.03, 0.45, 0.01, 0.35, 0.14, 250 
selectObject: "Sound Speaker_2" 
plusObject: "Pitch Speaker_2" 
To PointProcess (cc) 
selectObject: "Sound Speaker_2" 
Get sampling frequency 
selectObject: "PointProcess Speaker_2_Speaker_2" 
To Sound (phonation): 44100, 0.6, 0.05, 0.7, 0.03, 3, 4 
Scale peak: 1 
selectObject: "Sound Speaker_2" 
plusObject: "Sound Speaker_2_Speaker_2" 
Combine to stereo 
Save as WAV file: "G:\Praat\Úlohy\1\Speaker_2glot.wav" 
Každý příkaz v Praatu je oddělený novým řádkem. Příkaz je možné rozdělit na více řádků 
tak, že další řádek stejného příkazu bude začínat 3 tečkami (viditelné např. v bodě 15). 
Skript je vlastně sekvence mnoha operací běžné dostupných v prostředí programu Praat, 
navíc však s možností využití výhod běžných programovacích jazyků, jako podmínky, 
cykly, matematické operace, práce s různými typy proměnných a podobně. Operace, které 
potřebují vstupní parametry, se píší ve formátu „Operace: První_podminka, 
Druha_podminka“. Řazení těchto parametrů je stejné, jako při grafickém zobrazení při 
práci v programu. Proměnné začínají vždy malým písmenem. 
15. Skript si můžete v případě potřeby překopírovat. Tato verze však ještě není příliš 
použitelná, protože dokáže pracovat pouze s jedním souborem ve specifikovaném adresáři 
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uvnitř skriptu. První řádek tak nahraďte tímto kódem: 
# Otevře dialogové okno pro načtení zdrojového signálu 
fileName$ = chooseReadFile$: "Zvolte zdrojový signál" 
# Pokud nebylo zadáno jméno souboru, ukonči skript s chybovou hláškou 
if fileName$ = "" 
 exitScript: "Nezadali jste žádný zdrojový signál," 
 ...+ " výkon skriptu byl zastaven!" 
# V opačném případě načti soubor podle zadaného jména a cesty 
else 
 Read from file: fileName$ 
endif 
# Do proměnné 'soundfile$' ulož jméno zpracovávaného souboru 
soundfile$ = selected$("Sound") 
Řádky začínající znakem „#“ nebere Praat v potaz a jsou tak vhodné jako komentáře 
sloužící pro orientaci ve skriptu. Tento kód otevře dialogové okno pro určení cesty a jména 
cílového souboru. Tento soubor poté nahraje do Praat. Zároveň je pomocí podmínky „if“ 
ošetřen případ, že uživatel žádný soubor nevybere (proměnná fileName$ zůstane prázdná). 
V tomto případě se na obrazovce objeví definovaná chybová hláška a skript se ukončí. Styl 
vytvořeného dialogového okna je vidět na obr. 4.15, který zobrazuje výsledek následujícího 
skriptu, kterým nahraďte poslední řádek současného skriptu, obsahující operaci uložení 
souboru (Save as…): 
# Otevře dialogové okno pro uložení výstupního souboru 
fileName$ = chooseWriteFile$: "Uložit výstupní dvoukanálový" 
...+ " signál jako WAV soubor", "Speaker_2glot.wav" 
# Pokud bylo zadáno jméno souboru, ulož soubor... 
if fileName$ <> "" 
 select Sound 'soundfile$' 
 Save as WAV file: fileName$ 
# V opačném případě ukonči skript s chybovou hláškou 
else 
 exitScript: "Nezadali jste jméno výstupního souboru," 
 ...+ " signál nebyl uložen!" 
endif 
 
Obr. 4.15: Naprogramované dialogové okno pro ukládání výstupního signálu 
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16. V rámci těchto vylepšení je nutné upravit i zbývající (prostřední) část aktuálního kódu 
skriptu, aby bylo možné pracovat s různými jmény načtených souborů. Tyto úpravy 
zahrnují především náhradu označovacích příkazů „selectObject“ a „plusObject“ 
jednoduššími „select“ a „plus“. Některé tyto operace byly smazány kvůli nadbytečnosti, 
protože poslední vytvořený objekt je vždy již označený. Funkce „Get sampling frequency“ 
byla změněna tak, aby se místo vypsání hodnoty do informačního okna vložil výsledek do 
proměnné vzorkovaci_frek a bylo tak možné výsledek použít jako parametr následující 
funkce. A především pevně nastavené jméno „Speaker_2“ bylo zaměněno proměnou 
„soundfile$“ definovanou po nahrání souboru se signálem: 
# Sekvence příkazů tvořící výst. signál 
select Sound 'soundfile$' 
vzorkovaci_frek = Get sampling frequency 
To Pitch (cc): 0, 75, 15, "no", 0.03, 0.45, 0.01, 0.35, 0.14, 250 
plus Sound 'soundfile$' 
To PointProcess (cc) 
To Sound (phonation): 44100, 0.6, 0.05, 0.7, 0.03, 3, 4 
Scale peak: 1 
plus Sound 'soundfile$' 
Combine to stereo 
17. Posledním úkolem úlohy je vytvořit nový soubor Speaker_2pulse.txt, ve kterém budou 
uloženy časové hodnoty okamžiků uzavření hlasivek (lokálních minim derivace průběhu 
glottálních pulzů) spolu s hodnotami těchto lokálních minim. Tato část bude řešena uvnitř 
skript editoru. Nejprve na konec současného skriptu přidejte: 
# Získání počtu pulzů v signálu do proměnné pocet_bodu 
soundfileLong$ = soundfile$ + "_" + soundfile$ 
select PointProcess 'soundfileLong$' 
pocet_bodu = Get number of points 
# Vytvoření nové tabulky, sloužící jako výstup 
Create Table with column names: "Tabulka", pocet_bodu, "Cas Hodnota" 
# Cyklus zapisující do tabulky řádek po řádku 
for akt_bod from 1 to pocet_bodu 
 select PointProcess 'soundfileLong$' 
 # Získání přesného okamžiku pulzu 
 cas = Get time from index: akt_bod 
 select Sound 'soundfileLong$' 
 # Získání hodnoty signálu v místě pulzu 
 hodnota = Get value at time: 1, cas, "Nearest" 
 # Vložení hodnot do tabulky 
 select Table Tabulka 
   Set numeric value: akt_bod, "Cas", cas 
 Set numeric value: akt_bod, "Hodnota", hodnota 
endfor 
Tento skript nejprve z objektu PointProcess zjistí počet pulzů v nahrávce. Této informace 
se využije při vyplňování nově vytvořeného objektu Tabulka (typu Table). Do tabulky je 
možné zapisovat hodnoty pro následný export z programu. Zápis probíhá pomocí cyklu for 
řádek po řádku v přirozené časové posloupnosti. Počet opakování cyklu je určen počtem 
pulzů v signálu. Vyplněná tabulka je vidět na obr. 4.16. 
 32 
 
Obr. 4.16: Vyplněná tabulka v programu Praat 
18. Na závěr skriptu přidejte sekvenci příkazů pro uložení této tabulky do textového souboru. 
Tento úsek kódu bude téměř totožný s kódem v bodě 15, jen místo „Save as WAV file“ je 
použita funkce „Save as comma-separated file“. Vytvoří se textový soubor, ve kterém jsou 
data z tabulky vypsány tak, že na řádku jsou hodnoty odděleny čárkou a každý řádek 
tabulky odpovídá novému řádku v textovém souboru. 
# Otevře dialogové okno pro uložení textové souboru 
fileName$ = chooseWriteFile$: "Uložit informační textový soubor", 
... "Speaker_2pulse.txt" 
# Pokud bylo zadáno jméno souboru, ulož soubor... 
if fileName$ <> "" 
 select Table Tabulka 
 Save as comma-separated file: fileName$ 
# V opačném případě ukonči skript s chybovou hláškou 
else 
 exitScript: "Nezadali jste jméno textového souboru," 
 ...+ " výstup nebyl uložen!" 
Endif 
4.3.3 Kontrola výsledků 
V přiloženém adresáři k úloze jsou k dispozici pro srovnání všechny výstupy z této úlohy, tzn. 
skript Glottal_analyse.praat.txt, výstupní signál Speaker_2glot.wav a textový soubor 
Speaker_2pulse.txt. Pokud jste postupovali správně, měli by být vaše výsledky naprosto stejné. 
Pokud jste v úloze narazili na problém při tvorbě skriptu, můžete se vždy inspirovat ve výsledné 
verzi Glottal_analyse.praat.txt. 
4.4 Testování funkce na odšumění nahrávky v Praat 
Kromě filtračních funkcí pracujících na principu pásmových propustí, které byly představeny 
v kapitole 3.2, obsahuje Praat i komplexní funkcí na odstranění šumu z nahrávky. V této 
ukázkové úloze budou testovány schopnosti a celková použitelnost této funkce. Ačkoliv jsou 
všechny použité zdrojové i výsledné zvukové soubory přiloženy, je doporučeno postupovat 
souběžně s textem, protože výsledky odšumění jsou v této úloze posuzovány především podle 
subjektivního dojmu. Stejně tak je to vhodné pro získání více zkušeností s Praat. 
4.4.1 Hlasová nahrávka se stacionárním šumem na pozadí 
Nahrávka je uložena v souboru cast1_hlas_stac_sum.wav v přiloženém adresáři k úloze 
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(Úlohy/4/). Je to přibližně 10 sekundová nahrávka s významným šumem na pozadí, který sice 
nebrání srozumitelnosti nahrávky, ale působí rušivě a měl by negativní vliv při analýze hlasové 
nahrávky. Postup k otevření nahrávky v Praat je popsán v úvodu všech předchozích úloh. 
Funkce pro odstranění šumu se nachází při označení zvukové nahrávky v okně Praat 
Objects na panelu nástrojů: Filter  Remove noise… Poté se zobrazí nabídka parametrů této 
funkce, jako na obr. 4.17: 
 
Obr. 4.17: Nabídka parametrů funkce na odstranění šumu 
Položka Noise time range vymezuje pro Praat časový úsek, ve kterém se nežádoucí šum 
nachází. V tomto případě se jedná o stacionární šum v celé nahrávce, což je vyjádřeno hodnotou 
nula. Window length, neboli délka okna, určuje, v jak velkých časových oknech bude 
odstranění šumu probíhat. Sousední okna se částečně překrývají. Parametr Filter frequency 
range určuje krajní body pásmové propusti, kterou bude nahrávka (mimo odstranění šumu) 
filtrována. Smoothing určuje, jak strmý bude přechod pásmové propusti. Větší hodnota 
znamená mírnější přechod. Poslední možností je metoda odstranění šumu. V současné době je 
však dispozici pouze spektrální substrakce. 
 
Obr. 4.18: Srovnání stejné části časového průběhu před a po odšumění 
Srovnání krátké části časového průběhu před a po odšumění je na obr. 4.18. Nahrávka je 
uložena pod jménem cast1_vysledek.wav. Před odstraněním šumu je v klidové části (na 
začátku) patrná šumová složka, která po odšumění mizí. Přitom časový průběh v části promluvy 
je dotčený jen minimálně. Ze srovnání obou nahrávek poslechem je patrné, že po použití funkce 
není šum už vůbec patrný. Došlo však k mírnému snížení kvality promluvy. Nahrávka vyvolává 
dojem ozvěny a zároveň v místech, kde řečník fouknul na mikrofon, jsou rozeznatelné slabé 
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„štěky“. To jsou ale drobné detaily, celkový dojem z odšuměné nahrávky je velmi dobrý. 
4.4.2 Odstranění velmi silného stacionárního šumu v promluvě 
Ve druhém případě by zvolena více extrémní varianta pro zjištění mezí úspěšnosti odstranění 
šumu. Ke kvalitní čisté nahrávce byl přidán stacionární šum, jehož intenzita byla srovnatelná 
s intenzitou původní nahrávky. Původní nahrávka je uložena v souboru cast2_hlas.wav, 
samostatný šum v souboru cast2_sum.wav a soubor po jejich sloučení se jmenuje 
cast2_sum_hlas.wav. Soubor po použití funkce Remove noise se jmenuje cast2_vysledek.wav. 
Postup ke sloučení nahrávek je následující: Nejdříve bylo označeny oba zvukové soubory 
v Praat a možností Combine  Combine to stereo sloučeny do jednoho dvoukanálového 
souboru. Následně byla ořezána část na konci, o kterou byl jeden z nich delší, a nakonec byly 
možností Convert  Convert to mono oba kanály sloučeny do jednoho. Výsledek byl opět 
podroben funkci na odstranění šumu se stejnými parametry, jako v předchozím případě. 
Na obr. 4.19 je grafické srovnání časových průběhů před a po odstranění šumu. Po 
odstranění šumu klesla amplituda výrazných složek signálu přibližně na polovinu, což je ale 
způsobeno funkcí na sloučení stereo kanálů. Méně výrazné složky jsou však potlačeny téměř 
úplně, což zanechává ve slovech krátké mezery. Při poslechu je nyní více srozumitelná 
nahrávka před odstraněním šumu. Nahrávka po odstranění šumu je srozumitelná jen s velkými 
obtížemi. 
V případě, kdy by byl aditivní šum omezený na úzké frekvenční pásmo, by se výsledný 
efekt změnil pouze tak, že by v hlasové nahrávce bylo toto frekvenční pásmo výrazně potlačeno 
oproti zbylé části frekvenčního spektra. 
 
Obr. 4.19: Srovnání stejné části časového průběhu před a po odšumění silné šumové složky 
4.4.3 Zkouška odstranění nestacionárního šumu 
Posledním zatěžkávacím testem funkce na odstranění šumu je odstranění nestacionárního 
(proměnného) šumu. V souboru cast3_sum.wav je nahrán samostatný šumový signál. Podobně 
jako v předchozím bodě byl tento šum superponován k záznamu hlasu cast3_hlas.wav. 
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Obr. 4.20: Srovnání záznamů před a po odstranění nestacionárního šumu s původní nahrávkou 
Jak je vidět na obr. 4.20, po použití funkce Remove noise se sice úroveň šumu sníží, ale 
stále je jednoznačně patrná. Kvalita hlasového záznamu na odšuměné nahrávce je jinak ale 
dobrá. Praat tedy není schopný si poradit s nestacionárním šumem v nahrávce. V tomto případě 
by bylo řešením rozdělení nahrávky na kratší segmenty a následná analýza a filtrace šumu 
v těchto menších úsecích. 
Time (s)
0 1
-0.3044
0.3164
0
Před
Time (s)
0 1
-0.3055
0.3091
0
Po
Time (s)
0 1
-0.6188
0.6235
0
Původní_nahrávka
 36 
5 SKRIPT NA EXTRAKCI VYBRANÝCH 
HLÁSEK V PRAAT 
Tato kapitola popisuje skript v Praat vytvořený pro extrakci samohlásek a vybraných souhlásek 
z akustických záznamů plynulé řeči. Kromě samohlásek /a/, /e/, /i/, /o/, /u/ byly zvoleny 
souhlásky /s/, /š/, /z/, /ž/ patřící mezi frikativy, konkrétně sykavky. U samohlásek ve skriptu 
není rozlišována dlouhá a krátká forma. Pro správnou funkci skriptu je zapotřebí použít 
akustický signál se vzorkovací frekvencí 16 kHz nebo vyšší. Toto omezení vyplývá z algoritmu 
na rozpoznání souhlásek a v případě nedodržení této podmínky se skript automaticky ukončí 
s upozorněním na tento požadavek. 
Pro spuštění skriptu je nutné jej nejdříve otevřít v programu Praat. V menu Praat  Open 
Praat script… stačí zadat cestu k uloženému skriptu (Skript_extrakce.praat.txt) a v nově 
otevřeném editačním okně možností v menu Run  Run se skript spustí. Skript pracuje 
samostatně, pouze na začátku výkonu se dotáže uživatele na vstupní akustický signál a na konci 
skriptu se dotáže na cílový adresář pro uložení výstupních souborů s extrahovanými hláskami. 
5.1 Popis algoritmu skriptu 
Kompletní skript je uložen na přiloženém DVD spolu s programem Praat. Jeho text je proložen 
četnými komentáři tak, aby bylo pro uživatele co nejsnadnější porozumění principu skriptu a 
případně jeho jednoduchá úprava. Krátká ukázka tohoto skriptu je v příloze B. V následujících 
podkapitolách jsou souvisle popsány základní funkční principy, podle kterých skript pracuje.  
5.1.1 Rozpoznání samohlásek 
Algoritmus na extrakci samohlásek je rozdělený do několika základních částí. Nejdříve jsou 
podle algoritmu popsaného Hugo Queném [7] určeny v nahrávce časové body, ve kterých se 
předpokládá nástup samohlásky v promluvě (její začátek). Tento algoritmus nejdříve původní 
nahrávku po převzorkování na 11,025 kHz vyfiltruje rekurzivním filtrem s nekonečnou 
impulzní odezvou. Parametry filtru jsou C = 1000 Hz a B = 500 Hz. Parametr C vyjadřuje 
střední frekvenci, která bude nejméně potlačena, B vyjadřuje šířku propustného pásma. Po 
filtraci jsou hlavní složkou intenzity filtrované nahrávky právě první formanty a nikoliv 
nežádoucí šumové složky na vyšších kmitočtech. 
Poté je pomocí Praat zjištěn průběh intenzity nahrávky. Pro vyhlazování se používá okno 
délky 25 ms. Z průběhu intenzity se následně vypočítá derivace, která má pro analýzu 
hledaných bodů výhodnější vlastnosti. Ukázka obou průběhů je na obr. 5.1. Černou barvou je 
zakreslen průběh intenzity s vertikální osou na levé straně. Červenou barvou je zobrazen průběh 
derivace intenzity, jejíž vertikální osa je na pravé straně. Lokální maxima derivace intenzity 
odpovídají nejstrmějším nárůstům v průběhu intenzity (zelené svislé značky), které jsou typické 
právě pro okamžik před nástupem samohlásky. Naopak průchody nulou do záporných hodnot 
odpovídají místům, kde průběh intenzity dosahuje lokálního maxima (modré svislé značky), 
což odpovídá bodům, kdy samohlásky dosahují nejvyšší amplitudy. Výsledek algoritmu na 
určení časových bodů začátku samohlásky pak vychází z toho, že nástup samohlásky se 
odehrává právě uprostřed mezi těmito body. Na obr. 5.1 by to tedy byly body ležící vždy 
uprostřed mezi sousední zelenou a modrou značkou. 
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Obr. 5.1: Grafický průběh intenzity nahrávky a její derivace s vyznačením významných bodů 
Vzhledem k principům tzv. krátkodobé analýzy je nahrávka segmentována obdélníkovým 
oknem délky 10 ms. Krátkodobá analýza vychází z kvazistacionární podstaty řečového signálu. 
To znamená, že vzhledem k biologické povaze se vlastnosti řečového signálu mění pomalu a 
v dostatečně krátkých časových úsecích je lze pokládat za neměnné. [2] V těchto úsecích je pak 
signál analyzován samostatně. Vzorkováním průběhu funkce Pitch pro aktuální segment se určí 
znělost promluvy a z funkce Formant se využijí informace o 2 nejnižších formantech F1 a F2. 
Na základě hodnot formantů v daném segmentu se podle srovnání s přednastavenými 
hodnotami formantů zjišťuje podobnost se známými samohláskami. Využívá se váhového 
systému (viz obr. 5.2), kdy se kontrolují formanty F1, F2 a jejich vzájemný poměr s tabulkou 
definovaných hodnot (tab. 5.1). 
 
 
Samohláska F1 [Hz] F2 [Hz] 
/a/ 600-900 1150-1750 
/e/ 475-675 1550-2050 
/i/ 275-475 2000-2700 
/o/ 400-575 850-1300 
/u/ 300-475 700-1200 
Tab. 5.1: Tabulka definovaných hraničních hodnot prvních dvou formantů u samohlásek 
Fd Fh 
1 
0 
Fd · 4/5 Fh · 5/4 
Obr. 5.2: Nákres principu váhovacího algoritmu na rozpoznání samohlásky v segmentu 
f [Hz] 
váha [-] 
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Tabulka hodnot byla určena na základě testování hlasových nahrávek 10 různých mluvčích 
v programu Praat. Ze záznamů jejich řeči byly samostatně pro každou samohlásku 
mnohanásobně změřeny hodnoty formantů F1 a F2 vždy tak, aby změřená hodnota odpovídala 
nejstabilnější hodnotě formantu během doby trvání dané samohlásky. Následně se z tohoto 
souboru hodnot formantů přibližným určením frekvenčního intervalu, ve kterém se nachází 
většina hodnot, vytvořila tab. 5.1. Tato tabulka je i základním parametrem pro váhovací funkci, 
která je naznačena na obr. 5.2. Modrá čára reprezentuje váhu v závislosti na frekvenci, která se 
přičte k příznaku konkrétní samohlásky.  Například pokud se právě prověřuje formant F1 
samohlásky /a/, pak se Fd = 600 Hz a Fh = 900 Hz. V případě, že se formant F1 nachází 
v intervalu mezi těmito frekvencemi, k příznaku samohlásky /a/ se přičte 1. Pokud se formant 
nachází vně intervalu, ale blízko jeho hranice, bude daná samohláska označena nižší vahou. 
V případě, že se formant F1 nachází na frekvenci přesně 480 Hz, přičte se 0. Pokud je F1 ještě 
nižší, k příznaku samohlásky /a/ se přičte záporná hodnota. Tzn., že samohláska /a/ bude 
znevýhodněna. Na naprosto stejném principu tento systém funguje i pro hodnoty formantu nad 
900 Hz. Srovnávací algoritmus formantů v daném segmentu s předdefinovanými hodnotami 
proběhne v každém segmentu celkem 15krát. Pro každou samohlásku se totiž srovnávají 
formanty F1 a F2 i jejich vzájemný poměr. Při ideální shodě je pak hodnota příznaku 
samohlásky 3. Pro každý segment se 2 nejvyšší příznaky uloží do paměti pro následné 
zpracování. 
Po analýze všech segmentů jsou v dalším cyklu procházeny získané hodnoty v souvislosti 
s dříve získanými časovými body začátku samohlásek. U každého takového bodu je zjištěna 
samohláska, která v součtu obdržela nejvyšší váhové hodnocení v 5 následujících segmentech 
po začátku samohlásky. Při tomto výpočtu se berou v potaz vždy jen nejvyšší 2 příznaky 
v daném segmentu s tím, že nejvyšší příznak je oproti druhému ještě o 25 % zvýhodněn. 
S vybranou samohláskou se pak pracuje v dalším kroku, kde se zjišťuje její délka. Nyní se 
postupuje segment po segmentu od bodu určujícího začátek samohlásky a počítá se výskyt této 
samohlásky v následujících 6 segmentech (60 ms). Pokud přítomnost zjištěné samohlásky 
klesne v těchto 6 segmentech pod polovinu (tzn. méně než 3), uprostřed těchto 6 segmentů je 
určen konec samohlásky. Pro vyšší spolehlivost je tento proces doplněn kontrolou poklesu 
intenzity v nahrávce. To znamená, že pokud rapidně začne klesat intenzita nahrávky, systém 
detekuje konec samohlásky bez ohledu na předchozí cyklus. 
5.1.2 Rozpoznání vybraných souhlásek 
Algoritmus na rozpoznání vybraných frikativ pracuje nezávisle na rozpoznávání 
samohlásek, avšak stejně jako u samohlásek se pracuje s kvazistacionárními segmenty délky 
10 ms. V každém segmentu je pomocí rychlé Fourierovy transformace vypočítáno komplexní 
spektrum podle obecného vztahu 
  dtetxfX ift
T
2
0
)(       (5.1) 
kde x(t) představuje vzorky zvukového záznamu, X(f) je komplexní spektrum, i je imaginární 
jednotka a t může nabývat hodnot z intervalu (0; T). Výsledné spektrum je v jednotkách Pa/Hz, 
dále se bude ale spektrum používat v logaritmické míře. Jelikož se v další části srovnává energie 
v určitých frekvenčních pásmech, je vhodné amplitudové spektrum nejdříve vyhladit pomocí 
predikční analýzy. Počet predikčních koeficientů se určuje podle vztahu [2] 
4 vzfM  [-],  (5.2) 
kde M je počet predikčních koeficientů a fvz je vzorkovací frekvence v kHz. Následně se 
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vzájemně srovnávají rozdíly energie v předdefinovaných frekvenčních pásmech 
charakteristických pro zvolené sykavky: 
1. Pro zvažování daného segmentu mezi sykavky musí platit 
12
)8000;3000(
)1500;0(

E
E
 dB,  viz obr. 5.3,  (5.3) 
kde E(0;1500) je energie daného segmentu ve frekvenčním pásmu do 1500 Hz v Pa2. 
Většina energie sykavek je totiž soustředěna ve frekvenčním pásmu nad 3 kHz. Číselné 
hodnoty v decibelech v obrázku jsou výsledky porovnání daného pásma spektra. 
 
Obr. 5.3: Příklad úspěšného ověření sykavky 
2. Sykavka bude /z/ nebo /ž/, pokud 
16
)1400;900(
)500;0(

E
E
 dB a zároveň 2
)5000;4500(
)500;0(

E
E
dB, viz obr. 5.4  (5.4) 
Souhlásky /z/ a /ž/ jsou oproti /s/ a /š/ charakteristické prvním formantem pod 500 Hz. 
 
Obr. 5.4: Příklad úspěšného ověření hlásky /z/ 
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3. V případě, že bod 2 je splněn, testuje se 
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E
 dB, viz obr. 5.5.  (5.5) 
Pokud je podmínka splněna, jedná se o /ž/, v opačném případě /z/. 
 
Obr. 5.5: Příklad úspěšného ověření hlásky /ž/ 
4. V případě, že bod 2 splněn není, testuje se, zda sykavka je /s/ nebo /š/: 
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Obr. 5.6: Příklad úspěšného ověření hlásky /š/ 
5. V případě, že bod 4 je splněn, testuje se: 
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 dB, obr. 5.7.  (5.7) 
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Pokud je podmínka splněna, jedná se o /š/, v opačném případě se jedná o /s/. 
 
Obr. 5.7: Příklad úspěšného ověření hlásky /s/ 
V další části podléhají souhlásky podobnému vyhodnocení, jako je tomu u samohlásek. 
Vychází se z předpokladu, že délka promluvy jednotlivých souhlásek je delší než 10 ms, a tedy 
pro rozpoznání souhlásky je zapotřebí detekce v několika po sobě následujících segmentech. 
Proto se u každého segmentu kontrolují i 3 následující segmenty, a pokud se příznak některé 
souhlásky vyskytuje aspoň třikrát, dojde k zapsání této souhlásky do paměti, aby se v poslední 
části skriptu mohla extrahovat. 
5.1.3 Extrakce hlásek 
Kromě samotných rozpoznávacích funkcí je značná část skriptu zaměřena na jeho výsledné 
užití – extrakci hlásek do zvukových souborů. Celý výkon skriptu začíná tak, že se otevře 
nabídka k nahrání zvukového souboru, v tomto případě záznamu plynulé řeči. Poté se spustí 
rozpoznávací algoritmy, jejichž výsledkem je objekt TextGrid Hlasky v Praat, který obsahuje 
všechny potřebné informace pro extrakci (viz obr. 5.8). Skript následně vyzve uživatele 
k zadání cílového adresáře, do kterého se mají uložit výstupní soubory. Pro každou 
rozpoznávanou hlásku samostatně se poté provede extrakce tím stylem, že se do nového 
zvukového souboru vloží rozpoznaný úsek dané hlásky v originálním formátu a v případě, že 
dále v originální nahrávce byla rozpoznána další stejná hláska, vloží se do záznamu 10 ms 
nulového signálu (ticha) a za něj tato další hláska (obr. 5.9). Po dokončení skript informuje 
uživatele o počtu extrahovaných úseků pro každou rozpoznávanou hlásku. 
18 dB 
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Obr. 5.8: Ukázka obsahu objektu TextGrid Hlasky po rozpoznávání hlásek 
 
Obr. 5.9: Struktura extrahovaného zvukové souboru s rozpoznanými hláskami 
5.2 Testování úspěšnosti a optimalizace skriptu 
5.2.1 Testování základní verze algoritmu 
Za účelem otestování výkonosti vytvořeného skriptu byly provedeny testy na 4 hlasových 
nahrávkách stejného textu mluveném 4 různými řečníky (2 muži a 2 ženami). V tabulkách 
měřených hodnot jsou nahrávky subjektivně seřazeny podle jejich kvality od nejvyšší po 
nejnižší. Tzn., že nahrávka Muž 1 je vysoce kvalitní, čistá nahrávka hlasu s dobrou výslovností, 
zatímco nahrávka Žena 2 je mírně zašuměna a na výslovnost je kladen menší důraz. Výsledky 
extrakce byly podrobně manuálně srovnávány s textem i zvukem nahrávky pro dosažení 
přesných výsledků analýzy úspěšnosti. Při analýze výsledků extrakce mohou z pohledu 
jednotlivých hlásek vzniknout 3 různé situace: 
1. Hláska byla rozpoznána správně. 
2. Hláska byla rozpoznána, ale špatně přiřazena. 
3. Hláska nebyla vůbec rozpoznána. 
Na základě této úvahy byly pro testování jednotlivých hlásek zavedeny definice: 
Chybné přiřazení 𝛼 =
počet špatně přiřazených případů dané hlásky
celkový počet dané hlásky v nahrávce
 [%], 
10 
ms 
10 
ms 
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Nerozeznání 𝛽 =
počet nerozeznaných případů dané hlásky
celkový počet dané hlásky v nahrávce
 [%], 
Úspěšnost 𝛾 = 100 − (𝛼 + 𝛽) [%], kde se α a β dosazují číselně v procentech. Úspěšnost γ 
tedy vyjadřuje poměr všech správně rozpoznaných případů dané hlásky a celkového počtu dané 
hlásky v nahrávce. 
Mluvčí 
Muži Ženy 
Celkem 
Muž 1 Muž 2 Žena 1 Žena 2 
Samohláska 
α 
[%] 
β 
[%] 
γ 
[%] 
γ [%] γ [%] γ [%] γ [%] 
/a/ 40 0 60 33 47 71 53 
/e/ 16 4 80 64 52 57 64 
/i/ 0 10 90 64 65 56 69 
/o/ 13 7 80 57 60 41 60 
/u/ 67 22 11 42 45 45 36 
Celkem 21 7 72 55 54 55 59 
Tab. 5.2: Úspěšnost extrakce samohlásek pomocí skriptu před přidáním adaptačního algoritmu 
V tab. 5.2 jsem vypsány statistické výsledky skriptu na extrakci samohlásek před 
zavedením adaptačního algoritmu. Celková úspěšnost γ je pouze 59 %, což je pro praktické 
využití skriptu velmi nízká hodnota. Statisticky nejlépe dopadla extrakce u nahrávky muže 1, 
který měl celkovou úspěšnost 72 %. U tohoto mluvčího je navíc detailně rozepsán typ chyb 
u jednotlivých samohlásek. Je vidět, že například u hlásek /a/ a /u/ převládá více nesprávné 
rozeznání hlásky nad úplným nerozeznáním hlásek, zatímco u hlásky /i/ je tomu přesně naopak. 
Ze samohlásek statisticky dopadla nejlépe hláska /i/ s 69 % a naopak nejhůře skončila hláska 
/u/ s pouhými 36 %. 
Mluvčí 
Muži Ženy 
Celkem 
Muž 1 Muž 2 Žena 1 Žena 2 
Souhláska 
α 
[%] 
β 
[%] 
γ 
[%] 
γ [%] γ [%] γ [%] γ [%] 
/s/ 9 0 91 80 50 63 71 
/š/ 25 0 75 40 100 100 79 
/z/ 0 17 83 100 57 100 71 
/ž/ 0 50 50 33 100 40 48 
Celkem 9 9 82 70 63 56 68 
Tab. 5.3: Úspěšnost extrakce vybraných souhlásek pomocí  
V tab. 5.3 jsou zobrazeny výsledky extrakce souhlásek. Celková úspěšnost 68 % je opět 
poměrně nízká. Algoritmus na rozpoznání souhlásek je vzhledem ke svému principu vysoce 
citlivý na kvalitu nahrávky řeči, což je pozorovatelné i na úspěšnosti jednotlivých řečníků. 
Nahrávka muže 1 je bez šumu a s dobrou výslovností. Nahrávka ženy 2 ale již mírně zašuměna 
a výslovnost některých hlásek je rozeznatelně horší. Nejčastějším případem chyby napříč všemi 
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testovanými vzorky byly nežádoucí ruchy v řeči, jako klepání, mlaskání, nádechy a výdechy. 
Na základě získaných výsledků lze předpokládat, že se zhoršující se kvalitou nahrávky by 
výrazně klesla i účinnost rozpoznání souhlásek. 
5.2.2 Zavedení adaptačního algoritmu 
Jako největší problém programu Praat při využití k rozpoznávání hlásek, v tomto případě 
samohlásek, se jeví jeho adaptace na různé hlasy. Je nemožné dosáhnout s pevným nastavením 
vstupních parametrů analyzačních funkcí natolik spolehlivých výsledků, aby proces 
rozpoznávání fungoval s téměř 100 % úspěšností. Ačkoliv manuál programu často radí, jakým 
způsobem nastavovat vstupní parametry v závislosti na analyzované nahrávce, obvykle zároveň 
dodává, že získané hodnoty je třeba manuálně zkontrolovat, zda odpovídají předpokladům a 
případně pozměnit nastavení. Tato vlastnost bohužel výrazně omezuje využití programu Praat 
pro automatické aplikace bez zásahu uživatele do chodu programu. Toto je také jeden z důvodů, 
proč se program Praat v praxi využívá především k analýze předem popsaných nahrávek, kde 
není závislost na nastavení výrazný problém. 
Přesto lze určité úpravy provést. V tomto případě byl skript programu upraven tak, aby 
funkce na výpočet F0 a následně hlavní funkce na výpočet formantů pružně reagovaly na výšku 
hlasu a výsledné hodnoty byly tak přesnější. Dosaženo toho bylo tak, že F0 se počítá ve dvou 
stupních, kdy poprvé jde pouze o hrubý odhad sloužící pro zdokonalení druhého, přesnějšího 
výpočtu. Výsledná hodnota F0 se pak používá jako vstupní parametr funkce na výpočet 
formantů. Jak bylo zmíněno v kapitole 2.3, pro různou výšku hlasu je nutné jinak nastavit 
parametr Maximum formant. Bylo využito aproximace: (6.25 * F0 + 4250) Hz. Po této úpravě 
se výsledky extrakce samohlásek pomocí skriptu změnily podle tab. 5.4. 
Pro názornost byly změny oproti předchozímu stavu zobrazeny barevně: zelený odstín 
znamená zlepšení, červený znamená zhoršení a pole bez podbarvení zůstaly nezměněny. Na 
první pohled je patrné výrazné zlepšení v téměř všech hodnotách. Optimalizací vstupních 
parametrů funkcí bylo dosaženo celkového snížení chybovosti přibližně o třetinu. V souhrnu je 
nyní úspěšnost 72 % s tím, že znovu skript nejlépe funguju u nahrávky Muž 1 (86 %). Před 
optimalizací byla největším problémem hláska /u/. Po optimalizace klesla chybovost této hlásky 
o více než 60 %. 
Mluvčí 
Muži Ženy 
Celkem 
Muž 1 Muž 2 Žena 1 Žena 2 
Samohláska 
α 
[%] 
β 
[%] 
γ 
[%] 
γ [%] γ [%] γ [%] γ [%] 
/a/ 25 0 75 33 60 65 58 
/e/ 16 0 84 71 62 69 71 
/i/ 0 0 100 89 74 67 82 
/o/ 6 6 88 71 64 47 67 
/u/ 11 11 78 82 73 70 76 
Celkem 11 3 86 70 68 65 72 
Tab. 5.4: Úspěšnost extrakce samohlásek pomocí skriptu po přidání adaptačního algoritmu 
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5.2.3 Adaptace skriptu na konkrétního řečníka 
Jak již bylo zmíněno v předchozí části, největší výzvou při rozpoznávání jednotlivých hlásek 
je přizpůsobení se široké škále různých typů hlasů. Může ale nastat také situace, kdy uživateli 
na této vlastnosti nezáleží a cílem analýzy nahrávky je pouze jeden konkrétní hlas. Pro tyto 
případy je vhodné přizpůsobit algoritmus tak, aby bylo dosaženo nejlepšího možného výsledku. 
Pro testování této metody byla zvolena nahrávka Muž 1, která je podle subjektivního 
dojmu z testovaných nahrávek nejkvalitnější a dosahuje se u ní nejlepších výsledků. Pomocí 
úpravy výpočetního algoritmu na rozpoznání samohlásek „na míru“ konkrétnímu hlasu je snaha 
dosáhnout vyšší úspěšnosti, než dosahuje obecný algoritmus. 
Základním parametrem algoritmu na rozpoznávání samohlásek je předdefinovaná tabulka 
prvních dvou formantů. Tato tabulka byla získána na základě testování hlasových nahrávek 10 
různých mluvčích v programu Praat. Ze záznamů jejich řeči byly samostatně pro každou 
rozpoznávanou samohlásku mnohanásobně změřeny hodnoty formantů F1 a F2 vždy tak, aby 
změřená hodnota odpovídala nejstabilnější hodnotě formantu během doby trvání dané 
samohlásky. Následně se z tohoto souboru hodnot formantů přibližným určením frekvenčního 
intervalu, ve kterém se nachází většina hodnot, vytvořila tab. 5.1. Pro přizpůsobení na určitý 
hlas je proto využita stejná metoda, jen jako zdroj hodnot se používají nahrávky jediného 
mluvčího. Velký důraz je kladen na správnost měřených hodnot, a proto se pečlivě volí časové 
úseky, ve kterých se formanty měří, tak, že změřená hodnota je dána průměrem vzorků hodnot 
formantů v nejstabilnějším časovém pásmu během doby trvání dané samohlásky, typicky blízko 
středu samohlásky. Tento způsob je předveden na obr. 5.10. Červené tečky ve střední části 
obrázku jsou změřené formanty, zelená křivka představuje průběh intenzity. Měřené hodnoty 
formantů se poté rovnají aritmetickému průměru všech hodnot vzorků daného formantu uvnitř 
označené oblasti. 
 
Obr. 5.10: Výběr časového úseku pro analýzu formantů samohlásky /i/ 
Po získání dostatečného množství hodnot pro každou samohlásku byly naměřené hodnoty 
vyneseny do grafické závislosti F1 = f (F2), viz obr. 5.11. Podle rozložení jednotlivých bodů 
byly definovány hlavní oblasti (barevné obdélníky), uvnitř kterých by se měly nacházet 
formanty jednotlivých samohlásek mluvčího Muž 1. Oblasti byly vytvořeny tak, aby 
obsahovaly většinu odpovídajících bodů a zároveň se nepřekrývaly. Hranice těchto oblastí se 
staly zdrojem pro novou tabulku rozhodovacích hodnot formantů (tab. 5.5), která je 
přizpůsobená konkrétnímu mluvčímu. 
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Obr. 5.11: Grafické vyjádření vzájemné závislosti formantů F1 a F2 pro samohlásky mluvčího Muž 1 
Samohláska F1 [Hz] F2 [Hz] 
/a/ 650-750 1100-1050 
/e/ 360-650 1400-1860 
/i/ 225-460 1860-2500 
/o/ 400-580 820-1300 
/u/ 300-400 725-1400 
Tab. 5.5: Tabulka hraničních hodnot prvních dvou formantů u samohlásek mluvčího Muž 1 
S pozměněnými rozhodovacími hranicemi algoritmu se stejným způsobem, jako 
v předcházejícím případě, testovala účinnost zvolené přizpůsobovací metody. Statistický 
souhrn je v tab. 5.6. Znovu jsou barevně rozlišeny zlepšení oproti předcházejícímu stavu (zelený 
odstín) a zhoršení oproti předcházejícímu stavu (červený odstín). Je patrné, že celkový rozdíl 
oproti obecné metodě je malý. Nárůst celkové úspěšnosti o 1 % na 87% je zanedbatelný zisk 
vzhledem k vynaloženému úsilí při adaptaci na konkrétní hlas. Namísto celkové úspěšnosti se 
ale změnil poměr chybného přiřazení α a nerozeznání β. Část dříve chybně rozeznávaných 
samohlásek, konkrétně hlásek /e/ a /o/, je nyní nerozeznána vůbec. Nejsou tedy v extrahovaných 
záznamech vůbec zahrnuty. V praxi je tato situace výhodnější, neboť soubory extrahovaných 
hlásek jsou v menším měřítku proloženy chybnými hodnotami. Dalším možným postupem ke 
zlepšení úspěšnosti by bylo vyhledání konkrétních chyb a zjištění důvodů, proč k chybnému 
rozpoznání dochází.  
200
300
400
500
600
700
800
700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
F 1
[H
z]
F2 [Hz]
Závislost formantů F1 a F2 u samohlásek mluvčího Muž 1 
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/o/
/u/
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Mluvčí Muž 1 
Samohláska α [%] β [%] γ [%] 
/a/ 25 0 75 
/e/ 12 4 84 
/i/ 0 0 100 
/o/ 0 12 88 
/u/ 11 11 78 
Celkem 9 4 87 
Tab. 5.6: Úspěšnost extrakce samohlásek po adaptaci skriptu na konkrétního řečníka 
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6 ZÁVĚR 
V této práci byl představen softwarový balík Praat určený pro fonetické zpracování řeči. Bylo 
popsáno jeho uživatelské prostředí, práce se soubory v programu, nahrávání zvukových 
nahrávek a možnosti jejich úprav. Dále byly představeny základní nástroje Praat pro analýzu 
řeči, jako využití spektrogramu, spektrálních řezů, určení průběhu F0, určení formantů a 
intenzity nahrávky. Velký důraz byl kladen na rozbor vlastností těchto funkcí a jejich možnosti 
nastavení. 
Prostřednictvím čtyř názorných příkladů, uvedených v kapitole 4, byly předvedeny 
praktické možnosti využití programu na reálných fonetických problémech. Každý z příkladů 
obsahuje podrobný postup bod po bodu. Příklady jsou řešeny takovým způsobem, aby 
předvedly pokročilejší metody práce v Praat, především použití skriptů, formou přístupnou i 
pro nezkušené uživatele. 
Další částí práce byla tvorba skriptu na extrakci samohlásek a vybraných souhlásek 
z akustických záznamů plynulé řeči. Jako vybrané souhlásky byly zvoleny sykavky /s/, /š/, /z/ 
a /ž/, celkem je tedy rozpoznáváno a extrahováno 9 různých hlásek. Samohlásky jsou 
rozpoznávány podle hodnot prvních dvou formantů v součinnosti algoritmem využívajícím 
derivaci intenzity filtrované nahrávky pro oblasti nižších kmitočtů k určení nástupu a konce 
samohlásek. K rozpoznávání sykavek se přistupuje na základě poměrů energie ve spektru 
v předdefinovaných frekvenčních pásmech. Skript po dokončení rozpoznávání uloží do 
zvoleného adresáře v ideálním případě 9 souborů typu WAV obsahujících akustický záznam za 
sebou seřazených extrahovaných hlásek s 10 ms rozestupy mezi sebou. Každá hláska je uložena 
v jiném souboru. 
Tento skript byl následně testován na plynulých akustických záznamech řeči mužů i žen 
s rozdílnou kvalitou. V původním formátu byla však extrakce pomocí skriptu vysoce chybová. 
V celkovém souhrnu bylo správně extrahováno pouze 59 % samohlásek a 68 % souhlásek. 
Značné rozdíly byly především mezi jednotlivými mluvčími, což souvisí i s rozdílnou kvalitou 
promluvy a samotných záznamů. Nízká úspěšnost skriptu byla z části zapříčiněna citlivostí 
programu Praat na vstupní parametry analytických funkcí v souvislosti s odlišnými typy hlasu. 
Proto byla navržena adaptace programu na různé výšky hlasu. Pomocí zdokonaleného 
výpočtu F0 a přizpůsobení funkce na určení formantů různým výškám hlasu bylo dosaženo u 
všech testovaných záznamů hlasu celkového zlepšení. U mluvčího „Muž 1“ došlo 
k zlepšení úspěšnosti rozpoznání samohlásek ze 72 % až na 86 %. Celková úspěšnost napříč 
všemi testovanými nahrávkami dosáhla ale jen 72 %. 
Proto byla navržena metoda adaptace skriptu na konkrétní hlas, při níž se pomocí analýzy 
nahrávek tohoto hlasu zjistí typické hodnotu formantů jednotlivých samohlásek. Ze souboru 
hodnot formantů jednotlivých hlásek jsou určeny frekvenční intervaly, uvnitř kterých se většina 
hodnot nachází. Těmito novými intervaly je modifikován výpočetní algoritmus. V práci byla 
provedena adaptace na hlas „muže 1“. Výsledkem adaptace sice nebylo zvýšení celkové 
úspěšnosti, a tedy počtu rozeznaných samohlásek, ale došlo k redukci počtu chybných extrakcí. 
Další vhodnou metodou k zlepšení úspěšnosti skriptu by byla analýza jednotlivých chyb. 
Tzn. vyhledání chybně extrahovaných hlásek a diagnostika důvodů této chyby. Závěrem lze 
usoudit, že použití skriptů v programu Praat na komplexní fonetické úlohy jako rozpoznávání 
jednotlivých hlásek je kvůli obtížnosti přizpůsobení analytických funkcí na různé typy hlasů 
vysoce obtížné a k podobným účelům se používá zřídkakdy. Naopak silnou a hojně využívanou 
stránkou programu Praat jsou jeho možnosti analýzy a úprav akustických záznamů řeči, při 
kterých se pro efektivní práci využívá polo-automatizace s využitím skriptů.
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7 SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha A: Nastavení mikrofonu. 
Příloha B: Příklad zdrojového kódu skriptu.  
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A NASTAVENÍ MIKROFONU 
A.1 Otevření okna nastavení mikrofonu z hlavní lišty 
A. OS Windows 8.1 a Windows 7 
1. Klikněte pravým tlačítkem myši na ikonu reproduktoru na hlavní liště (obvykle 
v pravém dolním rohu obrazovky). 
2. V nabídce zvolte položku „Zařízení pro záznam“. 
 
B. OS Windows XP 
1. Klikněte pravým tlačítkem myši na ikonu reproduktoru na hlavní liště (obvykle 
v pravém dolním rohu obrazovky). 
2. V nabídce zvolte položku „Upravit vlastnosti zvuku“. 
 
A.2 Otevření okna nastavení mikrofonu z ovládacích panelů 
Alternativní způsob k postupu z předchozího bodu A.1 pro případ, že ikona reproduktoru na 
hlavní liště je skrytá. Pokud jste okno nastavení zvuku již otevřeli, přejděte na bod A.3. 
A. OS Windows 8.1 
1. Klikněte pravým tlačítkem myši na nabídku start (obvykle v levém dolním rohu 
obrazovky). 
2. Zvolte položku „Ovládací panely“. 
3. Pokud jsou položky v okně Ovládací panely zobrazeny podle kategorií, přepněte 
v pravém horním rohu položku „Zobrazit podle:“ na malé, případně velké ikony. 
4. Klikněte na položku „Zvuk“ 
5. V horní části okna přepněte na záložku „Záznam“. 
B. OS Windows 7 
1. Otevřete nabídku start (obvykle v levém dolním rohu obrazovky) a do vyhledávacího 
pole napište „Ovládací panely“ 
2. Zvolte zobrazenou položku „Ovládací panely“. 
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3. Pokud jsou položky v okně Ovládací panely zobrazeny podle kategorií, přepněte 
v pravém horním rohu položku „Zobrazit podle:“ na malé, případně velké ikony. 
4. Klikněte na položku „Zvuk“ 
5. V horní části okna přepněte na záložku „Záznam“. 
C. OS Windows XP 
1. Klikněte levým tlačítkem myši nabídku start. 
2. V pravém sloupci kliknutím zvolte položku „Ovládací panely“ 
3. Pokud jsou položky v okně Ovládací panely zobrazeny podle kategorií, přepněte 
položkou „Přepnout do klasického zobrazení“, umístěnou na levé straně okna. 
4. Dvojklikem otevřete „Zvuky a zvuková zařízení“. 
5. V horní části okna přepněte na záložku „Zvuk“. 
A.3 Nastavení záznamového zařízení 
Aktivní mikrofon má vždy u ikony zobrazenu zelenou fajfku. Pokud váš mikrofon zelenou 
fajfku nemá, klikněte ve spodní části okna na možnost Nastavit výchozí. 
Chcete-li nastavit úroveň mikrofonu, klikněte na Vlastnosti. V horní části okna poté zvolte 
záložku Úrovně, kde můžete nastavit jak hlasitost mikrofonu, tak i jeho zesílení. Před uložením 
nového nastavení jej nezapomeňte vyzkoušet! 
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B PŘÍKLAD ZDROJOVÉHO KÓDU SKRIPTU 
## Funkce, která extrahuje jednotlivé hlásky z TextGrid Hlasky, 
## kategorizuje je, poskládá do záznamu za sebe s mezerou 10 ms 
## a uloží do výstupního souboru zadaného výše 
appendInfoLine: "Počty extrahovaných hlásek:" 
 
procedure extrahujHlasku: .hlaska$ 
   select TextGrid Hlasky 
   plus Sound 'soundfile$' 
   Extract intervals where: 1, "no", "is equal to", .hlaska$ 
   kontrola$ = selected$("Sound") 
   if kontrola$ <> soundfile$ 
      temp = numberOfSelected ("Sound") 
   else 
      temp = 0 
   endif 
   appendInfoLine: "/" + .hlaska$ + "/: " + string$(temp) 
 
   # Pokud byla zjištěna žádaná hláska, provede se její extrakce 
   if temp > 0 
      # K jednotlivým hláskám se připojí 10 ms ticha a pospojují se k sobě 
      for i from 2 to temp 
         part_name$ = soundfile$ + "_" + .hlaska$ + "_" + string$(i) 
         select Sound 'part_name$' 
         plus Sound ticho 
         Concatenate 
         part_name$ = .hlaska$ + "_" + string$(i) 
         Rename: part_name$ 
      endfor 
 
      part_name$ = soundfile$ + "_" + .hlaska$ + "_" + string$(1) 
      select Sound 'part_name$' 
      for i from 2 to temp 
         part_name$ = .hlaska$ + "_" + string$(i) 
         plus Sound 'part_name$' 
      endfor 
 
      Concatenate 
      Rename: "Hláska_" + .hlaska$ 
 
      # Promazání pomocných objektů 
      for i from 1 to temp 
         part_name$ = soundfile$ + "_" + .hlaska$ + "_" + string$(i) 
         select Sound 'part_name$' 
         Remove 
      endfor 
 
      for i from 2 to temp 
         part_name$ = .hlaska$ + "_" + string$(i) 
         select Sound 'part_name$' 
         Remove 
      endfor 
 
      # Uložení WAV souboru do zadaného adresáře 
      part_name$ = "Hláska_" + .hlaska$ 
      select Sound 'part_name$' 
      Save as WAV file: directoryName$ + "/Hláska_" + .hlaska$ + ".wav" 
   endif 
endproc 
